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El impacto del cambio climático sobre los sistemas agroalimentarios se convertirá en uno 
de los principales impulsores de la pérdida de biodiversidad, reducción de la productividad 
y aparición de nuevas plagas, comprometiendo la seguridad alimentaria especialmente para 
las poblaciones más vulnerables. Sistemas alimentarios resilientes pueden lograrse mediante 
la adopción de prácticas climáticamente inteligentes. Esta investigación se centró en 
agricultores del CONPAPA en las zonas alto-andinas de las provincias Chimborazo y 
Tungurahua cuyos medios de vida, tradiciones y costumbres se sustentan en sistemas 
agroalimentarios basados en papa, con el objetivo de proponer prácticas de agricultura 
climáticamente inteligente para la conservación del recurso biológico Solanum tuberosum 
potencialmente aplicables a estos sistemas. La construcción de esta propuesta estuvo 
compuesta por tres fases de investigación: el análisis del impacto potencial del cambio 
climático sobre el cultivo; la caracterización de la huella de carbono producida por las 
actividades agrícolas de estos sistemas; y, la selección de prácticas de agricultura 
climáticamente inteligente. En la primera fase se estimó que los impactos negativos sobre la 
aptitud agroecológica predominan sobre los positivos, la categoría más afectada es la 
categoría óptima. Por otro lado, la mayoría de las zonas de vida sufrieron un cambio hacia 
zonas de piso altitudinal más bajo y provincias de humedad más secas, las zonas de vida más 
afectadas fueron el bosque húmedo montano, el páramo pluvial subalpino y páramo muy 
húmedo subalpino. En la segunda fase se encontró que las actividades con mayor 
contribución a la huella de carbono de estos sistemas son: los cambios en las reservas de 
carbono, la fertilización y protección de cultivos. La propuesta es implementar 12 prácticas 
climáticamente inteligentes: cinco para el manejo de suelo, cuatro para el manejo del agua y 
tres para el manejo del cultivo en los lotes de producción de los sistemas estudiados. 
Palabras clave: agricultura climáticamente inteligente, sistemas agroalimentarios, seguridad 








CLIMATE-INTELLIGENT AGRICULTURE FOR THE CONSERVATION OF 
THE BIOLOGICAL RESOURCE Solanum tuberosum IN THE HIGH-ANDEAN 
POTATO-BASED AGRI-FOOD SYSTEMS. CASE: CONPAPA TUNGURAHUA-
CHIMBORAZO. 
Author: Andrea Carolina Enríquez Paredes 





The impact of climate change on food systems will become one of the main causes of 
biodiversity loss, reduction of the productivity and the appearance of new pests; it affects 
food security especially for the most vulnerable populations. Resilient food systems can be 
achieved by adopting climate-smart practices. This research focused on CONPAPA farmers 
in the high-Andean areas of the Chimborazo and Tungurahua provinces whose livelihoods, 
traditions and customs are based on potato-based food systems, with the aim of proposing 
climate-smart agriculture practices for conservation of the biological resource Solanum 
tuberosum potentially applicable to these systems. The construction of this proposal 
consisted of three research phases: the analysis of the potential impact of climate change on 
the crop; the characterization of the carbon footprint produced by the agricultural activities 
of these systems; and, the selection of climate-smart agriculture practices. In the first phase, 
the negative impacts on agroecological aptitude predominate over positive ones, the most 
affected is the optimal category. On the other hand, most of the life zones suffered a change 
towards zones of lower altitudinal floor and drier provinces of humidity, the most affected 
life zones were the montane moist forest, the subalpine rain forest and subalpine wet forest. 
In the second phase, the activities with the greatest contribution to the carbon footprint of 
these systems are: changes in carbon stocks, fertilization and crop protection. The proposal 
is to implement twelve climate-smart practices: five for soil management, four for water 
management, and three for crop management in the farms of the studied systems. 
 







EL PROBLEMA  
 
1.1.  Planteamiento del problema 
 
El cambio climático generará aumentos paulatinos en la temperatura promedio de la 
superficie de la tierra y de los océanos, modificaciones en los patrones de precipitación, 
cambios de intensidad y frecuencia de los eventos climáticos extremos, y un alza en el nivel 
medio del mar (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático<<IPCC>>, 2008, p.8-9). Se estima que, para finales del siglo XXI, el aumento de 
la temperatura de la superficie terrestre podría estar entre 2,6 y 4,8° C, y el ascenso en el 
nivel medio del mar podría ser de entre 45 y 82 centímetros (IPCC, 2013, p. 2-9).  
Se prevé que el cambio climático se convertirá en uno de los principales impulsores de 
la pérdida de la biodiversidad, debido a que tendrá efectos directos sobre los recursos 
biológicos individuales, sobre las poblaciones y sobre los ecosistemas. Uribe (2015) señala 
que: “En cuanto a los recursos biológicos individuales, se ha encontrado que el cambio 
climático podría afectar su desarrollo, fisiología y sus comportamientos durante las fases de 
crecimiento, reproducción y migración” (p.13).      
Es probable además que la modificación de la precipitación y el incremento de la 
temperatura causen afectación sobre la distribución, tamaño, estructura y abundancia de las 
poblaciones de algunas especies. Además, los efectos del cambio climático sobre el ciclo 
hidrológico podrían afectar también las interacciones entre las especies, los ciclos de 
nutrientes y el funcionamiento, estructura y distribución misma de los ecosistemas (Uribe, 
2015, p.13-14).  
En Ecuador, el cambio climático ha exacerbado la vulnerabilidad del país, por un lado, 
en la región andina los efectos del cambio climático impactan directamente sobre los 
glaciares, lo cual ha generado una serie de alteraciones climáticas y eventos extremos, 
principalmente sequías, heladas y granizadas en las zonas alto-andinas. Por otro, en la región 
litoral se ha presentado una mayor ocurrencia del fenómeno El Niño (FEN), sequías, ascenso 





acidificación (Primera Contribución Determinada a Nivel Nacional para el Acuerdo de París 
bajo la Convención Marco de Naciones Unidades Sobre Cambio Climático <<Primera NDC 
Ecuador>>, 2019, p.4). 
En Chimborazo y Tungurahua (sistemas alto-andinos ubicados entre los 2800 y 3400 m 
s. n. m. ligados a los nevados Chimborazo y Carihuairazo), donde el cultivo de papas es una 
actividad económica fundamental para la subsistencia de las poblaciones (25,5% de la 
producción de las familias) y de la biodiversidad existente (Pumisacho, M. y Sherwood, S., 
2002, p.21-24). El retroceso de los glaciares ha generado desórdenes en las precipitaciones y 
como consecuencia se han ocasionado sequías, heladas y granizadas (Magrin et al., 2014, 
p.44).  
Uno de los casos de mayor relevancia lo constituyen los productores del Consorcio de 
Productores de Papa (CONPAPA) cuyos medios de vida se sustentan en los sistemas 
agroalimentarios basados en papa, ya que los riesgos que se ciernen sobre estos ecosistemas 
frágiles (sistemas alto-andinos) se advierten, tanto en la pérdida de la biodiversidad 
(ocasionada fundamentalmente por la aparición de plagas y enfermedades nuevas en tales 
ecosistemas), como en el posible abandono de las tradiciones y costumbres de los pobladores 
rurales con el cultivo de papa (Monteros, C. y Cuesta, X., 2015, p.12). Los antecedentes 
anteriores indican que es necesario generar alternativas que permitan contribuir en la 
mitigación del cambio climático; así como afrontar sus impactos y efectos en los sistemas 
agroalimentarios alto-andinos basados en papa del CONPAPA en las provincias Chimborazo 
y Tungurahua. 
 
1.2.  Antecedentes 
 
La biodiversidad es la fuente de las plantas y animales que forman la base de la agricultura 
y la inmensa variedad dentro de cada uno de los cultivos y especies de ganado. Sin embargo, 
la biodiversidad de la Tierra se pierde a un ritmo alarmante, lo cual pone en peligro el 
sostenimiento de los servicios de los ecosistemas y la agricultura y su capacidad de adaptarse 





Una agricultura más productiva y resiliente requiere un cambio importante en la forma 
de gestionar la tierra, el agua, los nutrientes del suelo y los recursos genéticos para garantizar 
que todos se usen de forma más eficiente y sostenible.  La Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) ha reconocido que, para que la 
agricultura alimente al mundo de forma que pueda garantizar el desarrollo rural sostenible, 
esta debe ser `climáticamente inteligente´ (Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura << FAO >>, 2013, p.2). 
El enfoque de la Agricultura climáticamente inteligente está diseñado para identificar y 
poner en práctica el desarrollo agrícola sostenible, e integrar explícitamente al cambio 
climático como uno de sus principales parámetros. Para que la Agricultura climáticamente 
inteligente se convierta en realidad se necesita un enfoque integrado que responda a las 
condiciones locales específicas de cada lugar. La integración de enfoques territoriales y la 
coordinación entre los distintos sectores agrícolas son esenciales para capitalizar las 
potenciales sinergias, reducir las compensaciones y optimizar el uso de los recursos naturales 
y los servicios del ecosistema (op.cit.). 
El Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), el Instituto Nacional de 
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), junto a la Fundación Heifer Ecuador y la 
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), con el 
financiamiento del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF), en 2015 implementaron 
un proyecto denominado “Incorporación del uso y conservación de la agrobiodiversidad en 
las políticas públicas a través de estrategias integradas e implementación in situ en cuatro 
provincias alto andinas”. enfocado en aprovechar la extraordinaria riqueza ecológica y 
agrobiodiversa de estas provincias andinas y los conocimientos locales relacionados, para 
transformar sus agroecosistemas en un banco viviente de diversidad en constante 
transformación, que conserve variedades y características genéticas importantes, respaldadas 
por duplicaciones ex situ en el Banco Nacional de Germoplasma. En este contexto, el 
proyecto incorporó buenas prácticas de manejo para la conservación y uso sostenible de la 






Jiménez, Castro y Yépez (2011) realizaron un trabajo de investigación sobre el “Impacto 
del cambio climático en la agricultura de subsistencia en el Ecuador”, en el cual se estima la 
variación de los rendimientos de los cultivos agrícolas por efecto del cambio climático y se 
muestra la dimensión económica que tendría el Cambio Climático en el sector agrícola de 
subsistencia en el Ecuador. Los resultados mostraron efectos negativos en los cultivos de 
arroz (Oryza sativa), maíz (Zea mays), fréjol (Phaseolus vulgaris) y papa (Solanum 
tuberosum) para la década del 2020 y 2030. En tanto que, banano (Musa paradisiaca) y cacao 
(Theobroma cacao) experimentarían un efecto neto positivo de hasta +11%, para las dos 
décadas de análisis (p. 57).   
Entre 2013 y 2017, como parte del proyecto “Perspectivas sociales del cambio climático” 
ejecutado como tesis doctoral en la Universidad de Kent, Reino Unido, con apoyo y 
financiamiento de la Secretaría Nacional de Educación Superior, Ciencia y Tecnología 
(SENESCYT) y de la Universidad Técnica Particular de Loja se exploraron las respuestas de 
los caficultores de la provincia Loja frente a los cambios climáticos. Los resultados de este 
trabajo indican que las acciones emprendidas por los caficultores para hacer frente a cambios 
climáticos funcionan; sin embargo, los agricultores continúan expuestos al cambio climático 
y sus estrategias son vulnerables, por lo que instituciones gubernamentales, no 
gubernamentales y académicas, tienen el deber investigar para mejorar las estrategias 
emprendidas por estos agricultores, de modo que se fortalezca su resiliencia frente al cambio 
climático (Iñiguez, 2017, p.10). 
El trabajo realizado por Cayambe (2017) “Estrategias agrícolas de mitigación y 
adaptación al cambio climático Comparación en sistemas de producción en la Región Andina 
y en España”, determinó que el ciclo de nitrógeno representa la principal fuente de emisiones 
de gases de efecto invernadero (GEI) en los sistemas de producción evaluados, por lo cual la 
reducción de la dosis de fertilizantes nitrogenados representa el mayor potencial de reducción 
de GEI y menores costes marginales. Además, menciona que, el grado de emisión de GEI 
están directamente relacionados con la productividad y tecnología; es decir, a mayor 






La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) en 
colaboración con el Ministerio del Ambiente (MAE); Ministerio de Agricultura y Ganadería 
(MAG); llevan a cabo un proyecto de “Ganadería Climáticamente Inteligente en Ecuador” 
con el objetivo de reducir la degradación de la tierra e incrementar la capacidad de adaptación 
al cambio climático y de reducción de emisiones de GEI, a través de la implementación de 
políticas intersectoriales y técnicas de ganadería sostenible, con particular atención en las 
provincias vulnerables, el cual se lleva a cabo desde 2016 hasta el 2020 (Ganadería 
Climáticamente Inteligente, 2019, p.1). 
 
1.3.  Objetivos de la investigación 
 
1.3.1. Objetivo general 
 
Proponer prácticas de agricultura climáticamente inteligente para la conservación del 
recurso biológico Solanum tuberosum aplicables a los sistemas agroalimentarios alto-andinos 
basados en papa del CONPAPA en las provincias Chimborazo y Tungurahua. 
 
1.3.2. Objetivos específicos 
 
• Analizar el impacto potencial del cambio climático sobre el recurso biológico 
Solanum tuberosum en los sistemas agroalimentarios alto-andinos. 
 
• Evaluar la huella de carbono producida por las actividades agrícolas de los sistemas 
agroalimentarios alto-andinos. 
 
• Seleccionar prácticas de agricultura climáticamente inteligente para la conservación 








1.4.  Justificación  
 
La Constitución de la República del Ecuador (2008) en sus artículos 413 y 414 busca 
promover el desarrollo y uso de prácticas y tecnologías ambientalmente limpias y sanas; el 
equilibrio ecológico de los ecosistemas; la adopción de medidas adecuadas y transversales 
para la mitigación del cambio climático mediante la limitación tanto de las emisiones de 
gases de efecto invernaderos (GEI), como la deforestación y la contaminación atmosférica. 
Además, se han adoptado medidas para la conservación de los bosques y la vegetación 
(p.124). 
En el Plan Nacional de Desarrollo (2017-2021) la gestión de la biodiversidad y cambio 
climático está sustentada en el objetivo 3, el cual establece garantizar los derechos de la 
naturaleza para las actuales y futuras generaciones, con especial énfasis en la política 3.4 que 
determina promover buenas prácticas que aporten a la reducción de la contaminación, la 
conservación, la mitigación y la adaptación a los efectos del cambio climático, e impulsar las 
mismas en el ámbito global;  además considera como una meta a 2021 reducir el índice de 
vulnerabilidad de alta a media, de la población, medios de vida y ecosistemas, frente al 
cambio climático (SENPLADES, 2017, p.64-66). 
La presente investigación está enmarcada en el Programa de Cambio Climático, Recursos 
Naturales y Gestión de Riesgos Productivos del Instituto Interamericano de Cooperación para 
la Agricultura en el Ecuador, institución que busca contribuir a través del Plan de Mediano 
Plazo (2018-2022) al bienestar y desarrollo de capacidades e innovación en los 
agroecosistemas para mejorar su resiliencia al cambio climático y al desarrollo sostenible en 
las Américas (Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura <<IICA>>, 2018, 
p. 78-82). Así como también,  en el proyecto “Biodiversidad y buenas prácticas de agricultura 
climáticamente inteligente para mejorar la resiliencia y productividad de la agricultura 
familiar en sistemas alimentarios Andinos basados en papa” desarrollado por el Centro 
Internacional de la Papa CIP e IICA cuyo objetivo es “Fortalecer capacidades de agricultores 
y actores públicos y privados, para el desarrollo, aplicación y difusión de buenas prácticas de 
agricultura climáticamente inteligente, así como para la articulación a mercados 





Perú, Bolivia, y Ecuador”. La propuesta se estructura en torno a tres componentes: i) 
innovación tecnológica en prácticas de agricultura climáticamente inteligente; ii) innovación 
en cadenas de valor para productos climáticamente inteligentes; y iii) información y 
comunicación para la incidencia (CIP, IICA, 2019, p.12). 
 
Finalmente, la información generada en esta investigación aportará a la línea de 























 MARCO REFERENCIAL 
 
2.1.  Marco teórico 
 
2.1.1. Estado de conservación de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la 
Agricultura en Ecuador. 
 
La biodiversidad que podríamos llamar domesticada, básicamente la agrícola, y más 
específicamente el pool de recursos genéticos de uso en la alimentación y la agricultura, 
es la gran despensa que garantiza a la humanidad los alimentos, los vestidos y, en una 
parte importante, las medicinas. La preservación de esta riqueza es esencial en el 
desarrollo de la agricultura sostenible y la seguridad alimentaria (Tapia, Zambrano y 
Monteros, 2008, p.8). 
La cualidad genética de los cultivos de hoy está determinada por siglos y siglos de un 
manejo cultural, que involucra la selección por parte de los agricultores de los mejores 
ejemplares de sus cultivos, de acuerdo a ciertos criterios, con el fin de utilizar su material 
genético como base para establecer la siguiente siembra o plantación. De esta forma, la nueva 
generación cultivada contará con un perfil fenotípico más cercano a las características 
deseadas. Con esto, se ha ido seleccionando el mejor genotipo, generación tras generación, 
determinando así las características propias de cada cultivo, conforme a las condiciones 
climáticas y de manejo dentro de las cuales se desenvuelve (FAO, 2016, p.2). 
A pesar de su extensión relativamente pequeña, el Ecuador es considerado como uno de 
los países más ricos en diversidad de especies y ecosistemas en todo el mundo. Su posición 
geográfica y la presencia de la cordillera de Los Andes determinan la existencia de una 
enorme variedad de bosques y microclimas, desde los húmedos de la Amazonia y 
noroccidente, a los ecosistemas secos del sur; desde las cálidas playas del Pacífico hasta las 
nieves eternas de los volcanes (Vallejo, Quingaísa, Ortiz y Vinueza, 2007, p.32). En materia 
de plantas, cuenta con casi 25 000 especies de plantas vasculares, con un endemismo 






Tabla 1 Biodiversidad en Ecuador por regiones geográficas 
Biodiversidad en Ecuador por regiones geográficas 
Región N° de especies Especies Endémicas Endemismo (%) 
Occidente (o Costa) 6 300 1 260 20 
Andes (o Sierra) 10 500 2 625 25 
Amazonía 8 200 1 230 15 
Galápagos  604 226 69 
Total  25 604 5 341 32,25 
Fuente: Tapia, Zambrano y Monteros, 2008, p.19. 
 
En Ecuador se desarrollan acciones de conservación bajo las dos estrategias o 
modalidades clásicas: in situ y ex situ; esto es aplicable a toda la gama de recursos genéticos 
de interés para la agricultura y la alimentación. Se han encontrado actividades de 
conservación de los recursos genéticos desde el Estado, desde el sector privado y desde la 
sociedad civil organizada. También es iniciativa y responsabilidad del Estado la conservación 
ex situ del germoplasma de especies de interés alimenticio, a través del Banco Nacional de 
Germoplasma, gestionado por el DENAREF en INIAP (INIAP y FAO, 2017, p.32). 
Por parte del sector privado y de la sociedad civil se han encontrado iniciativas de 
conservación como: bosques protectores privados, áreas comunales, territorios circunscritos 
a los pueblos y nacionalidades e iniciativas privadas o comunitarias bajo las modalidades de 
turismo ecológico, agroturismo, turismo comunitario, zoos criaderos, centros de producción 
de vida silvestre, jardines botánicos, entre otros (op.cit.). 
Los RFAA (Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura) pueden estar 
en peligro debido a varios factores tanto naturales como derivados del comportamiento 
humano.  En Ecuador, el Sistema de Alerta Temprana (WIEWS) de la FAO (cuyo objetivo 
es reducir al mínimo la erosión genética y su impacto sobre la agricultura sostenible, 
recogiendo información que permita adoptar medidas correctivas y preventivas mediante el 
control de los elementos clave de la conservación de recursos genéticos y los distintos 
factores que provocan dicha erosión) es considerado como un instrumento importante para 
evaluar la erosión genética. En la actualidad, a pesar de las consecuencias que esto puede 
tener, no existe ningún mecanismo oficial para controlar estas situaciones e iniciar acciones 





2.1.2. La papa (Solanum tuberosum) un cultivo andino ancestral  
 
La papa tiene una antigüedad de aproximadamente 5 500 años (Engel, 1970; Ugent y 
Ochoa, 2006), y se identifica a la región andina (lugar donde hoy se cultivan las 
variedades nativas), como la zona en la que el hombre finalmente consiguió su 
domesticación. Los hallazgos más antiguos indican que el centro de domesticación del 
cultivo se encuentra en los alrededores del Lago Titicaca, cerca de la frontera actual entre 
Perú y Bolivia. Existe evidencia arqueológica que prueba que varias culturas antiguas, 
como la Inca, la Tiahuanaco, la Nazca y la Mochica, cultivaron la papa (Pumisacho, M. 
y Sherwood, S., 2002, p.21) 
La papa (Solanum tuberosum), es una especie del género Solanum, de la familia de las 
Solanaceae. La evolución de las especies de papa cultivada se originó a partir del nivel 
diploide (dos pares de cromosomas), la diversificación posterior del cultivo ocurrió a través 
de la hibridación intra e interespecífica. De aproximadamente 2.000 especies conocidas 
dentro del género Solanum, entre 160 y 180 forman tubérculos; pero de éstos, sólo ocho son 
especies comestibles cultivadas. Existen cerca de 5.000 cultivares de papa, de los cuales hoy 
en día se cultivan en los Andes menos de 500 (op.cit.). 
En Ecuador la papa es uno de los principales cultivos en la Sierra, el cultivo vincula a 
más de 82,000 productores. La producción de papa en Ecuador se distribuye en tres zonas 
geográficas: norte, centro y sur. Las diferencias agroecológicas están determinadas no por la 
latitud, sino por las relaciones entre clima, fisiografía y altura. En general, el cultivo de la 
papa en el país se lo realiza en las tierras altas, en alturas comprendidas entre los 2,700 a 
3,400 metros sobre el nivel del mar. La mayoría de los productores de papa (76%) son 
pequeños con unidades de producción menores a las 5 ha, los cuales están ubicados en su 
mayoría en zonas marginales, con bajas producciones (Monteros, C. y Cuesta, X., 2015, p.6).  
La papa es un producto muy importante en la canasta alimenticia de los ecuatorianos, su 
precio es accesible y además es una fuente importante de carbohidratos, vitaminas y 
minerales; por lo tanto, contribuye con la seguridad alimentaria de toda la población. Las 
papas son una fuente complementaria de hierro y zinc y a su vez, presenta antioxidantes 





En las comunidades altoandinas donde se cultiva la papa, una familia puede tener hasta 
50 variedades, representadas en los cuatro grupos de ploidía (Brush, 1995, p. 43). La 
conservación de esta diversidad se debe principalmente a la tradición cultural de quienes la 
cultivan y a una estrategia de sobrevivencia de las propias familias (ITDG, 2000).   
 
Hawkes (1990) señala que: 
 
La diversidad genética de las papas, hace que las mismas se adapten según cada uno 
de los agroecosistemas en los cuales han sido colectadas y/o domesticadas. Esta 
adaptación tiene que ver con atributos agronómicos y mecanismos fisiológicos que 
expresa la planta para tolerar diferentes tipos de estrés, entre ellos el estrés por 
temperatura (p, 66). 
 
Debido a la latitud del país y los efectos de altitud, la altura máxima del cultivo está 
determinada por las temperaturas nocturnas mínimas y la frecuencia de heladas. La siembra 
en laderas, donde no se asientan masas de aire frio, disminuye el riesgo de heladas. La 
frecuencia de noches con temperaturas bajo cero aumenta rápidamente sobre los 3.300 m s. 
n. m., coincidiendo con el límite inferior del piso subandino. Existe un descenso de 
aproximadamente 0.6ºC por aumento de 100 m en la altura, y por este incremento, el cultivo 
de papa requiere unos 15 días adicionales para alcanzar su madurez comercial (Pumisacho, 
M. y Sherwood, S., 2002, p.25). 
 
 
2.1.3. Cambio climático: alteración de la atmósfera por actividades humanas  
 
La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (1992), en su 
artículo 1, define el cambio climático como “cambio de clima atribuido directa o 
indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera global y que 
se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo 
comparables” (p.3).  
El cambio climático es actualmente el principal problema ambiental y uno de los mayores 





Ban Ki-moon. Ningún país es inmune a los efectos del cambio climático, que ya repercuten 
en la economía, la salud, la seguridad y la producción de alimentos, entre otros (Programa de 
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente para América Latina y el Caribe, 2019, p.1.). 
El cambio climático responde al aumento de gases efecto invernadero (GEI) 
especialmente al CO2. La Administración Nacional Oceánica y Atmosférica (NOAA) 
menciona que la quema de combustibles fósiles, como el petróleo y el gas natural agrega CO2 
a la atmósfera, donde el actual nivel es el más alto en los pasados 650.000 años. El cuarto 
reporte del IPCC concluye que “el incremento observado en la temperatura media global 
desde mediados del siglo XX se debe más al incremento observado en las concentraciones 
de gases efecto invernadero de tipo antropogénico” (La Administración Nacional Oceánica 
y Atmosférica << NOAA>>, 2007 citado por el Fondo Financiero de Proyectos de Desarrollo 
– Fonade e Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales << IDEAM >>, 
2013, p.8). 
La atmosfera y el océano se han calentado, los volúmenes de nieve y hielo han 
disminuido, el nivel del mar ha empezado a elevarse, los regímenes temporales y espaciales 
de las precipitaciones se alternan y se observa intensificación de eventos extremos de origen 
climático como sequías e inundaciones, entre otros. Ecuador no se encuentra exento de estos 
cambios observados a nivel mundial, que ocasionan, en la mayoría de los casos, efectos 
nocivos que se traducen en pérdidas de vidas humanas, detrimento de la salud pública, 
perjuicios económicos, daños a las infraestructuras, perturbaciones negativas sobre medios 
de vida, alteraciones sobre las condiciones, funciones y servicios de los ecosistemas, etc 
(MAE, 2017, p.270). 
Las variaciones del clima, observadas en las cuatro regiones geográficas del Ecuador, 
producidas de manera consistente a lo largo del tiempo y referidas específicamente a varios 
de sus principales parámetros: precipitación, temperatura media, temperatura máxima 
absoluta media y temperatura mínima absoluta media, son muestra evidente de las 
modificaciones que experimenta el sistema climático (MAE, 2017, p.270). 
En la región Costa de Ecuador, se evidencia un incremento del 33% de la lluvia y un 





la precipitación y un aumento de 1.1ºC de la temperatura media. En la Amazonía, se observa 
una reducción de la precipitación de 1% y un incremento en la temperatura media de 0.9ºC. 
Para la región Insular (estación de San Cristóbal) se evidencia un aumento del 66% en la 
precipitación y un aumento de 1.4ºC de la temperatura media (Primera NDC Ecuador, 2019, 
p.27). 
Para el futuro, las proyecciones climáticas disponibles para el territorio nacional, 
muestran que, de mantenerse las actuales tendencias, el incremento de la temperatura media 
variará, hasta el año 2040, en al menos 0,5° C a 1° C, con respecto a la temperatura media 
observada en el período 1981 – 2005, y ese comportamiento se mantendrá hasta finales de 
siglo, previéndose para entonces incrementos no menores a 2° C en casi todo el territorio 
continental ecuatoriano y, aumentos aún mayores, en las islas Galápagos. Las alteraciones de 
los regímenes espaciales y temporales de las lluvias igualmente agravarán las condiciones de 
déficit y superávit hídrico, a nivel nacional (Primera NDC Ecuador, 2019, p.27-28) 
La Segunda Comunicación Nacional sobre Cambio Climático (2011) menciona entre los 
impactos más relevantes del cambio climático en el Ecuador a: la intensificación de eventos 
climáticos extremos, como los ocurridos a causa del fenómeno “Oscilación Sur El Niño”; el 
incremento del nivel del mar;  el retroceso de los glaciares; la disminución de la escorrentía 
anual;  el incremento de la transmisión de dengue y otras enfermedades tropicales;  la 
expansión de las poblaciones de especies invasoras en Galápagos y otros ecosistemas 
sensibles del Ecuador continental; y la extinción de especies (MAE, 2011, p.89).  
 
2.1.4. Cambio climático como amenaza a los Recursos Fitogenéticos para la 
Alimentación y la Agricultura 
 
FAO (2016) señala que:  
El desempeño de la actividad agrícola, en términos generales, depende de tres factores 
principales: (i) del origen genético de las especies utilizadas en la producción, que 
determinará el máximo potencial en cuanto a calidad y cantidad de la producción, y 
su vulnerabilidad (o resiliencia) frente a factores externos, tales como plagas, 





de los sistemas agroproductivos, que buscan mejorar las condiciones del entorno que 
son controlables para obtener los rendimientos esperados, tales como el riego, manejo 
de enfermedades y plagas, control de malezas, rotación de cultivos, nutrición de los 
suelos, etc.; y (iii) de las condiciones climáticas, entendidas como aquellas variables 
ambientales no controlables, tales como el nivel de precipitaciones, patrón de 
temperaturas e incidencia de eventos climáticos extremos (p, 1). 
Aun cuando el avance tecnológico ha permitido generar soluciones aplicables a la 
agricultura con el fin de que se pueda desarrollar, mediante el manejo de las variables de 
temperatura y humedad, su capacidad se ve limitada hasta un cierto punto de umbral. Es 
decir, el avance tecnológico, si bien representa una herramienta útil para disminuir la 
vulnerabilidad de la agricultura frente al cambio climático, no permite aislar totalmente 
sus impactos (FAO, 2016, p.1). 
Se prevé que el cambio climático se convertirá en uno de los principales impulsores 
de la pérdida de la biodiversidad, debido a que tendrá efectos directos sobre los recursos 
biológicos individuales, sobre las poblaciones y sobre los ecosistemas. Uribe (2015) 
señala que: “En cuanto a los recursos biológicos individuales, se ha encontrado que el 
cambio climático podría afectar su desarrollo, fisiología y sus comportamientos durante 
las fases de crecimiento, reproducción y migración” (p.13).      
Es probable también que la modificación en los patrones de precipitación y el aumento 
de la temperatura afecten la distribución, tamaño, estructura y abundancia de las poblaciones 
de algunas especies. Lo anterior, sumado a los efectos del cambio climático sobre el ciclo 
hidrológico, podría afectar las interacciones entre las especies, los ciclos de nutrientes y el 
funcionamiento, estructura y distribución misma de los ecosistemas (Uribe, 2015, p.14). 
El cambio climático podría entonces inducir cambios en los ecosistemas y acelerar la 
pérdida de especies. Esto conduciría a una disminución de la oferta de los bienes y servicios 
que los ecosistemas proporcionan a la sociedad. Dada la incertidumbre sobre la dimensión y 
distribución geográfica de los efectos del cambio climático sobre los individuos, las especies 





impactos económicos y sociales se convierte en un reto de la mayor importancia (Hooper, 
2012, citado por Uribe, 2015 p.15). 
Entonces, los efectos del cambio climático requerirán probablemente cambios en la 
adaptabilidad de numerosos cultivos y forrajes, lo cual aumenta la interdependencia de los 
países en relación con los Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura 
(RFAA).  El cambio climático provocará también alteraciones en las superficies y las 
prácticas de producción, así como en la presencia de plagas y enfermedades de los cultivos 
y el ganado (Comisión de Recursos Genéticos para la Alimentación y la Agricultura, 2011, 
p.11). 
La preocupación por los efectos del cambio climático en la agricultura ha aumentado 
sustancialmente durante el último decenio. Los agricultores ya no consiguen cultivar sus 
propias variedades tradicionales y nativas en climas que han cambiado, por lo que necesitarán 
nuevo germoplasma (Comisión de Recursos Genéticos para la Alimentación y la Agricultura, 
2011, p.28). 
Además, la agricultura es tanto fuente como sumidero de carbono de la atmósfera. Está 
cada vez más admitido que los RFAA tienen una importancia decisiva para el desarrollo de 
sistemas agrícolas que sean resistentes al cambio climático, capturen más carbono y 
produzcan menos gases de invernadero. Servirán de soporte al mejoramiento de nuevas 
variedades adaptadas de cultivos que la agricultura necesitará para hacer frente a las 
condiciones ambientales futuras. Habrá mayor necesidad de vinculaciones entre los sistemas 
locales de semillas y los bancos de germoplasma/redes, a fin de garantizar que haya nuevo 
germoplasma adaptado a los cambios del clima (op.cit). 
La agricultura tendrá entonces que reducir sus efectos negativos en el medio ambiente y 
la biodiversidad y adoptar prácticas de producción más eficaces y sostenibles. Los cambios 
en el uso de la tierra limitarán la superficie disponible para la agricultura y aumentarán la 
presión sobre las poblaciones de especies silvestres afines de las cultivadas (ESAC) y de 
plantas silvestres comestibles (Comisión de Recursos Genéticos para la Alimentación y la 





Ecuador, por el hecho de ser un país pequeño y en vía de desarrollo tiene una cuota de 
aportación marginal de gases de efecto invernadero. Sin embargo, el cambio climático es un 
problema global que afecta a todos los países, y particularmente a los que están en vía de 
desarrollo como es el caso de Ecuador, por lo que el país se suscribió al Convenio Marco de 
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) y el protocolo de Kyoto que 
establece la necesidad de enfrentar la mitigación de esos gases, sin perder de vista los 
requerimientos nacionales de desarrollo sustentable (principio de responsabilidades comunes 
pero diferenciadas). 
 
2.1.5. Carbono y las actividades agrícolas 
 
El dióxido de carbono (CO₂), óxido nitroso (N₂O) y el metano (CH₄) son los tres 
principales gases de efecto invernadero que atrapan la radiación infrarroja y contribuyen al 
cambio climático. Los cambios en el uso del suelo contribuyen a la liberación de estos tres 
gases de efecto invernadero (Benavides y León, 2007, p5).  
Isaza (2014) señala que: 
La deforestación y la pérdida de vegetación liberan carbono de dos maneras. En 
primer lugar, la tumba de plantas libera carbono al darse el proceso de 
descomposición de la materia orgánica. En segundo lugar, el suelo expuesto a la 
lluvia y el viento es más propenso a la erosión (p. 19).  
El posterior uso del suelo en actividades como la agricultura y la ganadería genera 
liberaciones adicionales por efecto de la erosión del suelo y la exposición. La atmósfera oxida 
el carbono del suelo, liberando más dióxido de carbono a la atmósfera. La aplicación de 
fertilizantes nitrogenados conduce a la liberación de óxido nitroso. El metano es liberado del 
rumen de animales (vacas, cabras y ovejas) y del estiércol. También los incendios de bosques 
y pastizales contribuyen de manera significativa a las emisiones de gases de efecto 
invernadero (Scherr y Sthapit, 2009, p.56).  La Figura 1 presenta las actividades 














Figura 1. Absorciones/fuentes de GEI y procesos en sistemas gestionados 
Fuente: IPCC, 2006, p.16. 
 
  Las emisiones totales de GEI en Ecuador en el año 2012 alcanzó el 80 627,16 Gg de 
CO2eq, de los cuales el mayor aporte es generado por el sector Energía (46,63%), seguido 
del sector USCUSS (25,35%) de las emisiones totales netas (valor neto resultante de las 
emisiones menos las absorciones) y el tercer lugar lo ocupa el sector Agricultura, con el 
18,71% de los GEI emitidos a la atmósfera, tal como se presenta en la Figura 2 (MAE, 2017, 
p.17). 
Figura 2. Distribución de emisiones del INGEI 2012 






2.1.6. Huella de Carbono  
 
Wiedmann y Minx, (2007) señala que: 
Comúnmente la huella de carbono se define como la cantidad de emisión de gases 
relevantes al cambio climático asociada a las actividades de producción o 
consumo de los seres humanos, aunque el espectro de definiciones varía desde 
un mirada simplista que contempla sólo las emisiones directas de CO2, a otras 
más complejas asociadas al ciclo de vida completo de las emisiones de gases de 
efecto invernadero, incluyendo la elaboración de las materias primas y el destino 
final del producto y sus respectivos embalajes. La propiedad a la que 
frecuentemente se refiere la huella de carbono es el peso en kilogramos o 
toneladas de emisiones de gases de efecto invernadero emitida por persona o 
actividad (p.52).  
Tubiello, et al. (2015, p12-13) señalan que las estimaciones de las emisiones y 
absorciones de GEI procedentes del sector agricultura y cambio de uso de suelo incluyen:  
• Las emisiones y absorciones de CO2 que resultan de las variaciones de las reservas 
de carbono en la biomasa, materia orgánica muerta (MOM), materia orgánica del 
suelo (MOS) de suelos orgánicos y minerales, y productos de madera recolectada 
(PMR) para todas las tierras gestionadas;  
• CO2 procedente de los suelos orgánicos cultivados;  
• Emisiones distintas del CO2 provenientes de incendios en toda la tierra gestionada;  
• Emisiones de CH4 procedentes del cultivo del arroz;  
• Emisiones de N2O de todos los suelos gestionados;  
• Emisiones de CO2 asociadas con la aplicación de cal y urea a los suelos gestionados;  
• Emisiones de CH4 que provienen de la fermentación entérica del ganado;  
• Emisiones de CH4 y N2O procedentes de los sistemas de gestión del estiércol.  
Los flujos de los gases de efecto invernadero pueden ser estimados de dos formas:  
• como cambios netos en las reservas de carbono en el tiempo (usada para la mayoría 





• directamente, como tasas de flujo del gas hacia y desde la atmósfera (usada para la 
estimación de gases no-CO2 y algunas emisiones de CO2 y animales) y físicos 
(combustión, lixiviación y escorrentía). 
Teniendo en cuenta estos aspectos, se han desarrollado numerosas herramientas para el 
cálculo de GEI en actividades agrícolas y forestales, las cuales se clasifican en: calculadoras, 
protocolos, guías de buenas prácticas y modelos (Denef, Paustian, Archibeque, Biggar, y 
Pape, 2012, p.33). 
La FAO (2012, p.12) realizó un trabajo de análisis de las principales herramientas 
existentes, adicionalmente en el documento citado propone una metodología para escoger la 
herramienta de medición, en la tabla 2 se resume este análisis. 
Tabla 2 Lista de calculadoras existentes para medición de carbono en agricultura  
Lista de calculadoras existentes para medición de carbono en agricultura 
Calculadora Desarrollador 
ALU Colorado State University, (USA) 
Calculateur AFD Agence Francaise de Developpement (FR) 
CALM Country land and Business Association (UK) 
Carbon Calculator for NZ 
Agriculture and Horticulture 
AERU, Lincoln university (NZ) 
Carbon Farming Calculator Carbon Farming Group (NZ) 
CBP; carbon benefit project GEF, Colorado State University (USA) 
CFF Carbon Calculator Farm Carbon Cutting Tookit ( UK) 
Climagri® ADEME, calculator developped by Solagro (FR) 
Cool FarmTool 
Unilever Sustainable Agriculture, Sustainable Food Lab; 
University of Aberdeen (UK) 
CPLAN v2 SEE360 (UK) 
Dia'terre® ADEME (FR) 
EX-ACT FAO 
FarmGAS Australian Farm Institute (AUS) 
Farming Enterprise Calculator 
Queensland university, Institute for Sustainable Resources 
(AUS) 
Full CAM Australian Government (AUS) 
Holos Agriculture and Agri-food Canada (CAN) 
IFSC Peter University of Illinois (USA) 
USAID FCC Winrock International (USA) 






2.1.7. Agricultura climáticamente inteligente: estrategias de Mitigación y Adaptación al 
Cambio Climático 
 
El Acuerdo de París sobre el cambio climático apunta a mantener el aumento de la 
temperatura media mundial muy por debajo de 2° C con respecto a los niveles preindustriales, 
y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5° C con respecto a 
los niveles preindustriales (Organización de las Naciones Unidas <<ONU>> (2015, p.3). 
Para lograr este objetivo, todos los sectores, en particular los sectores agrícolas, deben reducir 
sus emisiones de gases de efecto invernadero y emprender acciones para conservar la 
diversidad biológica de los agroecosistemas.  
Los sectores agrícolas ofrecen tanto: oportunidades para contribuir a la mitigación del 
cambio climático como opciones para la adaptación al cambio climático en los distintos 
sistemas de cultivo. La gestión sostenible de los suelos, los pastizales y los recursos forestales 
puede generar sumideros de carbono que capturen dióxido de carbono de la atmósfera y 
almacenen el carbono en el suelo y la biomasa. La idoneidad de estas opciones dependerá de 
los tipos específicos de estrés a los que se enfrenta el sistema, los mecanismos de resistencia 
y adaptación de los agricultores y el grado en que cada factor climático afecta los 
rendimientos (FAO, 2018, p. 2-7). 
La FAO (2018, p.7) señala que la intensificación sostenible a fin de lograr la mayor 
productividad posible exige prácticas agrícolas que incluyen: 
• Uso de semillas de buena calidad y materiales de plantación de variedades bien 
adaptadas. 
• Cultivo de una amplia gama de especies y variedades de cultivos (en asociación, 
mediante el intercalado o la rotación). 
• Manejo integrado de plagas.  
• Adopción de agricultura de conservación y mecanización sostenible para mantener 
suelos saludables.  














Figura 3. Bases para la Intensificación sostenible de la producción de cultivos 
Fuente: Agencia Española de Cooperación Internacional para el Desarrollo, 2018, p.45 
 
La agricultura climáticamente inteligente busca aprovechar las oportunidades 
mencionadas para incrementar al máximo las sinergias y los beneficios comunes y reducir al 
mínimo, o evitar, las compensaciones de factores (FAO, 2018, p.2). Por ende, la Agencia 
Española de Cooperación Internacional para el Desarrollo AECID (2018) define a la 
Agricultura Climáticamente Inteligente como: 
“Agricultura que integra las tres dimensiones del desarrollo sostenible 
(económica, social y medio ambiental), abordando de forma conjunta la 
seguridad alimentaria y los retos climáticos, y se basa en tres pilares 
fundamentales: incrementar de forma sostenible la productividad y los ingresos 
agrícolas; adaptar y desarrollar resiliencia al cambio climático; y reducir y/o 
eliminar las emisiones de gases de efecto invernadero donde sea posible” (p.29). 
FAO, 2018 señala que: 
El proceso para lograr que los sistemas agrícolas sean climáticamente inteligentes 
se basa en un gran volumen de conocimientos y requiere de un firme compromiso 





inclusivo de fomento de la capacidad para todo el sistema. Dicho enfoque 
empodera a las personas y fortalece a las organizaciones, instituciones y redes, y 
contribuye asimismo a establecer marcos normativos y reglamentarios propicios 
(p.29).  
 
2.1.8. Agricultura climáticamente inteligente y los Recursos Fitogenéticos para la 
Alimentación y la Agricultura. 
 
Para la agricultura sostenible y la seguridad alimentaria, los recursos fitogenéticos 
constituyen las materias primas de las que depende la humanidad para incrementar la 
producción agrícola de manera sostenible y mejorar los medios de vida, adaptarse al cambio 
climático y fomentar la resiliencia ante el mismo, y mitigar las emisiones de gases de efecto 
invernadero (FAO, 2018, p.21). 
Como se mencionó previamente la agricultura climáticamente inteligente incluye las tres 
dimensiones de la sostenibilidad: económica, social y ambiental. La dimensión ambiental se 
refiere a la utilización sostenible de los insumos y los recursos naturales a lo largo de la 
cadena, así como cualquier impacto sobre la biodiversidad, las cantidades de gas de efecto 
invernadero libre, el secuestro de carbono y el potencial de reducción de gases de efecto 
invernadero en el proceso de la creación de valor (Soler, 2017, p.10). 
FAO, 2018 señala que: 
Dado que las distintas plantas, animales y microorganismos tienen distintas 
capacidades para sobrevivir o adaptarse a perturbaciones y cambios, la 
salvaguardia y la gestión sostenible de la diversidad de recursos genéticos es un 
componente fundamental de las estrategias de adaptación al cambio climático y 
mitigación de sus efectos. Por ejemplo, las características de valor, tales como la 
tolerancia al estrés hídrico, la resistencia a la sequía o la resistencia a plagas o 
enfermedades, pueden incluirse en las estrategias de cría o conservación 
diseñadas para fomentar la resiliencia ante el cambio climático, incluso haciendo 






2.2.  Marco legal  
 
La Constitución de la República del Ecuador (2008) desde el Art. 413 busca promover el 
desarrollo y uso de prácticas y tecnologías ambientalmente limpias y sanas; las energías 
renovables, diversificadas, de bajo impacto que no pongan en riesgo la soberanía alimentaria; 
el equilibrio ecológico de los ecosistemas; y el derecho al agua. En tanto que en el Art. 414 
claramente se menciona que se promoverá la adopción de medidas adecuadas y transversales 
para la mitigación del cambio climático mediante la limitación tanto de las emisiones de GEI, 
como de la deforestación y la contaminación atmosférica; adoptando además medidas para 
la conservación de los bosques y la vegetación; y para la protección de la población en riesgo 
(p. 124). 
Se debe mencionar que Ecuador forma parte del tratado Internacional sobre Recursos 
Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura (TIRFAA) establecido en 2004 como un 
instrumento orientado a la conservación de la agrobiodiversidad de la que depende la 
seguridad alimentaria de la población mundial, la cual tiene como objetivos generales: 
reconocer la enorme contribución de agricultores de todas las regiones del mundo a la 
diversidad de los cultivos que alimentan el mundo; establecer un sistema mundial para 
proporcionar a los agricultores, fitomejoradores y científicos acceso gratuito y fácil a los 
materiales fitogenéticos; y garantizar que los usuarios compartan los beneficios que obtienen 
de los germoplasmas utilizados en la mejora de las plantas o en la biotecnología con las 
regiones de donde son originarios. 
En la Ley Orgánica del Régimen de la Soberanía Alimentaria (2010) el Art. 7 menciona 
que el Estado, así como las personas y las colectividades protegerán, conservarán los 
ecosistemas y promoverán la recuperación, uso, conservación y desarrollo de la 
agrobiodiversidad y de los saberes ancestrales vinculados a ella, mediante la asociatividad de 
cultivos, la investigación y sostenimiento de especies, la creación de bancos de semillas y 
plantas y otras medidas similares; y, con el Art. 9 busca asegurar la investigación científica 
y tecnológica en materia agroalimentaria, que tendrá por objeto mejorar la calidad nutricional 






En cuanto a cambio climático Ecuador ratificó 1994 su participación en la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático, que tiene como objetivo lograr la 
estabilización de las concentraciones de los gases de efecto invernadero en la atmosfera a un 
nivel suficiente bajo para prevenir la inferencia antropogénica peligrosa con el sistema 
climático. 
El Plan Nacional de Desarrollo (2017-2021) enfoca la gestión de la biodiversidad a través 
del objetivo 3, el cual establece garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y 
futuras generaciones. En tanto que el enfoque del cambio climático es mencionado en la 
política 3.4 con la cual se promueve buenas prácticas que aporten a la reducción de la 
contaminación, la conservación, la mitigación y la adaptación a los efectos del cambio 
climático, e impulsar las mismas en el ámbito global; además considera como una meta a 
2021 reducir el índice de vulnerabilidad de alta a media, de la población, medios de vida y 
ecosistemas, frente al cambio climático (SENPLADES, 2017, p.64-66). 
La protección de la Biodiversidad es enfocada a nivel nacional a través de Estrategia 
Nacional de Biodiversidad (2015-2030) siendo de relevancia para el estudio lo mencionado 
en: 
• Objetivo estratégico 2. Reducir las presiones y el uso inadecuado de la biodiversidad 
a niveles que aseguren su conservación. 
• Objetivo estratégico 4. Fortalecer la gestión de los conocimientos y las capacidades 
nacionales que aseguren la innovación en el aprovechamiento sostenible de la 
biodiversidad y los servicios ecosistémicos (MAE, 2015, p.162).  
El cambio climático está enfocado en la Estrategia Nacional de Cambio Climático (2012-
2025), donde la gestión y conservación de los recursos fitogenéticos para la alimentación y 
la agricultura son mencionados en los siguientes objetivos: 
• Objetivo específico 1. Establecer condiciones que garanticen la soberanía alimentaria 
y la producción agropecuaria frente a los impactos del cambio climático. 
• Objetivo específico 5. Conservar y manejar sustentablemente el patrimonio natural 
y sus ecosistemas terrestres y marinos para cubrir con su capacidad de respuesta frente 








3.1. Descripción del grupo y área de estudio  
 
El presente trabajo se realizó con un grupo de productores que forman parte del 
Consorcio de Productores de Papa (CONPAPA) en las provincias Tungurahua y 
Chimborazo. Estos productores manejan sistemas que, por sus características de producción 
se conocen como sistemas agroalimentarios andinos basados en papa.  
 
3.1.1. Grupo de estudio  
 
Los sistemas agroalimentarios andinos basados en papa de las provincias Tungurahua y 
Chimborazo pertenecientes al CONPAPA, son propios de la agricultura familiar campesina 
ubicados entre los 2800 y 3400 m.s.n.m., manejados por agricultores principalmente 
indígenas, donde la participación de las mujeres en la actividad productiva es vital (Centro 
Internacional de la Papa <<CIP>>, 2019, p.19). 
La principal fuente de ingresos de los productores de estos sistemas proviene de las 
actividades agropecuarias (77%). Su producción es diversificada y permanente, con la 
combinación de diversos cultivos de ciclo corto (hortalizas, tubérculos, granos, leguminosas) 
y pastizales para la crianza de animales mayores y menores. Dentro de los cultivos, el que 
más destaca en la generación de ingresos es la papa (43%), leguminosas como haba y arveja 
(15%), y hortalizas como cebolla y zanahoria (9%). Las principales variedades de papa 
sembradas son Superchola, Fripapa, Puca Shungo, Yana Shungo, Catalina, Putza, Chiwila, 
Natividad, Suprema, Victoria, Josefina, Libertad, Chaucha roja y Cecilia. En los ingresos 
pecuarios la comercialización del ganado vacuno y subproductos (leche) alcanza el 80%, 
seguido de la venta de ganado porcino (6%), pollos/gallinas y huevos (6%) (Flores et al., 






3.1.2. Ubicación Geográfica 
 
Los productores del CONPAPA de la provincia Tungurahua, están distribuidos en los 
cantones:  Santiago de Píllaro, Ambato y Quero. Los dos primeros ubicados hacia la zona 
este del cantón y el tercero en el centro sur del mismo. La provincia Chimborazo se localiza 
a los 1°40′00″ Latitud Sur, 78°39′00″ Longitud Oeste con una altitud que oscila entre 135 a 
6310 m s. n. m.; posee una superficie de 6500,66 km2 y se encuentra ubicado al Sur de la 
provincia Tungurahua; al Norte de la provincia Cañar; al Este de las provincias Bolívar y 
Guayas; y, al Oeste de las provincias Morona Santiago y Cañar (Figura 4). 
 
Figura 4. Ubicación del área de Estudio. 
Fuente: MAE, 2012. 
 
Los productores del CONPAPA de la provincia Chimborazo se ubican en los 





cantón. La provincia Tungurahua se localiza a los 1°14′00″ Latitud Sur, 78°37′00″ Longitud 
Oeste con una altitud que oscila entre los 2620 m s. n. m.; posee una superficie de 3369 km2 
y se encuentra ubicado al Sur de la provincia Cotopaxi; al Norte de la provincia Chimborazo; 
al Este de las provincias Cotopaxi y Bolívar; y, al Oeste de las provincias Pastaza y Napo 
(Figura 4). 
 
3.1.3. Climatología  
 
La provincia Chimborazo presenta varios pisos climáticos como: Montano, Montano alto, 
Montano alto superior, Montano bajo, Nival, Piemontano, Subnival y Tierras bajas (MAE, 
2012). Las precipitaciones tienen una distribución espacial variable, debido a su orografía y 
a factores ambientales que condicionan las mismas. En general, la estación lluviosa se inicia 
en octubre y noviembre prolongándose hasta mayo con una distribución bimodal, con dos 
picos máximos que se producen en octubre, marzo y abril, siendo los más lluviosos marzo y 
abril. Los valores de temperatura media mensual son variados desde los 9° C hasta los 24° 
C, los valores máximos por lo general se producen en noviembre y los valores mínimos de 
temperatura media en julio. La temperatura media anual decrece desde el valle central hacia 
las cordilleras; la menor se registra en áreas pobladas (Gobierno Autónomo Descentralizado 
de la Provincia de Chimborazo, 2015, p. 37,38). 
La provincia Tungurahua presenta varios pisos climáticos como: Montano, Montano alto 
superior, Montano bajo, Subnival, Montano alto, Nival y Piemontano (MAE, 2012). En la 
zona del valle interandino la unidad hidrográfica del río Ambato, presenta una precipitación 
anual entre 400 mm y 600 mm, concentrándose la temporada más lluviosa en dos periodos: 
de marzo a junio y de octubre a noviembre. La provincia presenta una gama de temperaturas 
debido a la altitud que va de 1200 a 5000 m s. n. m. y a la influencia de las corrientes 
amazónicas como la del Atlántico, donde las temperaturas medias varían entre 4° C en los 
puntos más altos de la provincia y 20° C en los más bajos (Gobierno Autónomo 






3.2.  Enfoque y tipo de investigación 
 
La investigación tiene un enfoque mixto, ya que implican la recolección y el análisis de 
datos cuantitativos y cualitativos, así como su integración y discusión conjunta, para realizar 
inferencias producto de toda la información recabada y lograr un mayor entendimiento del 
fenómeno bajo estudio (Hernández y Mendoza, 2008 citado por Hernández, et al., 2014, p. 
534). De tipo no experimental transversal, debido a que se recolectan datos en un tiempo 
determinado sin la manipulación deliberada de variables, es decir que se observan los 
fenómenos en su ambiente natural para analizarlos. Su propósito es describir variables y 
analizar su incidencia e interrelación en un momento dado (Hernández et al., 2014, p.152-
154). 
El análisis se realizó con la ayuda de los productores de CONPAPA, los GAD 
provinciales, CIP e INIAP. En cuanto a la determinación de los indicadores, se utilizó 
investigación documental, la recolección de información se la realizó con la utilización de 
matrices. 
 
3.3.  Procedimiento de investigación 
 
Para proponer prácticas de agricultura climáticamente inteligente con un enfoque de 
gestión eficiente de la biodiversidad, aplicables a los sistemas agroalimentarios alto-andinos 
basados en papa del CONPAPA en las provincias Chimborazo y Tungurahua, se 
desarrollaron las siguientes fases: 
 
3.3.1. Fase I. Impacto potencial del cambio climático sobre el recurso biológico 
Solanum tuberosum en los sistemas agroalimentarios alto-andinos. 
 
Para estimar el impacto potencial del cambio climático sobre el recurso biológico Solanum 
tuberosum en los sistemas agroalimentarios alto-andinos, se analizaron tanto los cambios en 
la distribución potencial del cultivo como en la distribución del agroecosistema bajo cuatro 






a. Cambio en la distribución potencial del cultivo 
 
El análisis de los impactos del cambio climático sobre el cultivo en las zonas de estudio, 
se realizó mediante el enfoque de la zonificación agroecológica. Este enfoque se define como 
aquella comparación sistemática entre características ecológicas, climáticas y edáficas de una 
zona en particular, con los requerimientos básicos del cultivo sugerido para dicha zona. El 
resultado determina la aptitud y eficiencia para producir tales cultivos en secano o para 
determinar las razones agroecológicas por las cuales un determinado cultivo no se lo puede 
producir eficientemente (FAO, 1997, p.10). Por tanto, es posible conocer cómo cambiarían 
la zonificación agroecológica para un cultivo, a partir de cambios en las condiciones 
climáticas resultantes del cambio climático. 






 Los cambios de la distribución potencial del cultivo, se identificaron mediante la 
comparación del mapa de zonificación agroecológica actual con los mapas de zonificación 
agroecológica predictivos. Los elementos de entrada para realizar el mapa de zonificación 
agroecológica actual fueron los siguientes: cartografía temática de suelos y relieve (escala 
1:25.000) generado por IEE y SIG TIERRAS (2015-2016), cartografía climática (escala 
1:50.000) generado por MAE (2016) y mapa de curvas de nivel (escala 1:25.000) MAE 
(2016). El proceso para la elaboración del mapa se detalla en la figura 5.  
 
Para los mapas de zonificación agroecológica predictivos, se utilizó las proyecciones 
climáticas de precipitación y temperaturas medias para Ecuador y sus regiones naturales 
(escala 1:50.000), generadas por MAE bajo escenarios con rangos de emisión de 2,6 y 8,5 
para los periodos 2011-2040 y 2041-2070, en los cuales se presume existiría una variación 
(MAE et al., 2016, p.22). El proceso para la elaboración de estos mapas se detalla en la 
siguiente figura.   






En cuanto a los requerimientos agroecológicos del cultivo, se usó la guía de cultivos del 
INIAP (2008) (Tabla 3).  Los criterios para la aptitud agroecológica tanto del cultivo como 
del territorio fueron ingresados al software ArcGis 10.x y mediante algebra de mapas donde 
se combinó 10 capas temáticas, se estableció las categorías de aptitud agroecológica para el 
cultivo. 
Tabla 3 Requerimientos agroecológicos para el cultivo de Papa (Solanum tuberosum L.) en el Ecuador 
Requerimientos agroecológicos para el cultivo de Papa (Solanum tuberosum L.) 
en el Ecuador 
Factor Variable 
Aptitud Agroecológica 
Óptima Moderada Marginal No apta 
Suelo  

















Profundidad  Profundo  
Moderadamente 
profundo  
Poco profundo  Superficial  




Drenaje Bueno Moderado Excesivo Mal drenado 
Nivel freático Profundo  
Medianamente 
profundo  










Toxicidad Sin o nula Ligera    Media Alta 
Materia Orgánica Muy alto, alto Medio   Bajo, Muy bajo Sin dato 
Salinidad  Sin, Ligera Media  Alta  Muy alta 










Temperatura (°C) 10° - 14° 15° - 16° > 16° < 10° > 16° < 10° 
Altitud 
(m.s.n.m.) 
2800 - 3300 2200 - 2800  3300 - 3600 
 < 2200 
>3600 
Fuente: MAGAP, 2014. Adaptado de “Guía Técnica de Cultivos”, INIAP, 2008, p.4 
 
Para el análisis de los cambios de la distribución potencial del cultivo se utilizó la matriz 





niveles de interpretación con la obtención de las ganancias, perdidas, intercambio entre 
coberturas (swap en inglés), la persistencia, el cambio total y el cambio neto que se han 
producido a partir del cruce de dos pares de componentes (Pontius et al., 2004). En este 
estudio los componentes son los mapas de zonificación actual y predictivos (4 escenarios de 
cambio climático). Para esto se realizó un intersect de los archivos vectoriales de estos mapas. 
En dicha matriz (Tabla 4) las columnas representan las categorías del mapa actual (T1) y 
las filas las categorías del mapa de los escenarios predictivos (T2). Las áreas que no sufrieron 
cambios, es decir, las zonas estables (persistencias) entre T1 y T2, se presentan en la diagonal 
principal de la tabla (P11, P22, P33 y P44), a su vez los elementos ubicados fuera de la 
diagonal representan la superficie que experimentó un cambio hacia algún otro tipo de 
categoría. En términos de aptitud agroecológica, la ganancia implica aquellas superficies que 
incrementa al menos en un grado de aptitud; en tanto que, la perdida es reducción de al menos 
un grado de actitud.  
 
Tabla 4 Matriz de tabulación de datos en la distribución potencial del cultivo 
Matriz de tabulación de datos en la distribución potencial del cultivo 
Escenario 
















absoluto Cat 1 Cat 2 Cat 3 Cat 4 































tiempo 1  
 (Pi+) 




















Para representar estos cambios de aptitud, la cartografía digital se presenta en tres 
categorías: 
• Sin cambio de aptitud  
• Ganancia de aptitud 
• Pérdida de Aptitud 
 
b. Cambios de distribución del agroecosistema  
 
El análisis de los impactos del cambio climático en el agroecosistema, se realizó mediante 
el enfoque de Zonas de vida de Holdridge (ZVH) (Leemans, 1990). Este enfoque es un 
modelo bioclimático que explica la distribución geográfica de las principales asociaciones 
vegetales del mundo a partir de variables climáticas como precipitación y biotemperatura, 
parámetros de fácil obtención y fáciles de extrapolar. Esto lo hace una herramienta útil en la 
determinación del impacto que puede generar el cambio climático en las zonas de vida 
(Jiménez, et al. 2010; Carvajal, 2017). 
Los cambios de la distribución de las ZVH en las zonas de estudio, se identificaron 
mediante la comparación del mapa actual con los mapas predictivos. Los elementos de 
entrada para realizar los mapas de ZVH actual fueron los mapas de: isoyetas e isotermas 
(escala 1:50.000) generados por MAE (2016). Para los mapas de ZVH predictivos, se utilizó 
las proyecciones climáticas de precipitación y temperaturas medias para Ecuador y sus 
regiones naturales (escala 1:50.000), generadas por MAE bajo escenarios con rangos de 
emisión de 2,6 y 8,5 para los periodos 2011-2040 y 2041-2070.  
Los criterios para la clasificación de las ZVH en el territorio fueron ingresados al software 
ArcGis 10.x y mediante el lenguaje de consulta estructurado se estableció las diferentes zonas 
de vida. Las características bioclimáticas para la categorización de cada zona de vida se 







Figura 7. Diagrama Bioclimático de Zonas de Vida del Sistema Holdridge 
Fuente: Zamora, 2009. Adaptado de Leemans, 1990. 
 
Para el análisis de los cambios de la distribución de las ZVH en las zonas de estudio se 
utilizó al igual que en el análisis de los cambios de la distribución potencial del cultivo, la 
matriz de tabulación cruzada o matriz de cambios. Para esto caso, en dicha matriz (Tabla 5) 
las filas representan las categorías del mapa actual (T1) y las columnas las categorías del 
mapa de los escenarios predictivos (T2). Las áreas que no sufrieron cambios, es decir, las 
zonas estables (persistencias) entre T1 y T2, se presentan en la diagonal principal de la tabla 
(P11, P22, P33…Pij), a su vez los elementos ubicados fuera de la diagonal representan la 
superficie que experimentó un cambio hacia algún otro tipo de categoría. La tabulación 
cruzada nos permite obtener las ganancias de cada categoría restando la sumatoria total del 
tiempo 2 con el valor de cada cobertura y las perdidas restando la sumatoria total del tiempo 






Tabla 5 Matriz de tabulación de datos en los cambios de distribución del agroecosistema 
Matriz de tabulación de datos en los cambios de distribución del agroecosistema 
Actual  
(tiempo 1) 














absoluto ZV1 ZV2 ZV3 ZVj 






































Fuente: Adaptada de Pontius et al., 2004. 
 
De forma complementaria para complementar el análisis con la información generada en 
esta matriz, se identificó las principales direcciones de cambio de las zonas de vida de 
Holdridge bajo los cuatro escenarios de cambio climático; y, se generó un mapa (figura 13) 
para representar la distribución actual de las principales zonas de vida y sus cambios 
potenciales hacia ecosistemas seco. 
 
3.3.2. Fase II. Evaluación huella de carbono producida por las actividades agrícolas de 
los sistemas agroalimentarios alto-andinos. 
 
Para estimar las emisiones y capturas que se generan por las actividades agrícolas de los 
sistemas agroalimentarios alto-andinos, se utilizó la herramienta Cool Farm. Calculadora de 
GEI a nivel de finca, desarrollada por un grupo de investigadores de la Universidad de 
Aberdeen, en colaboración con Unilever y Sustainable Food Lab. El modelo genera 
información de salida en términos de Toneladas de dióxido de carbono por hectárea [tCO₂ -





partir de información de esta forma se evalúa el desempeño del sistema de producción en 
términos de eficiencia en el uso del suelo y eficiencia por unidad de producto (Universidad 
de Aberdeen, 2011, p.6).  
La Calculadora tiene siete secciones, cada una en hoja de cálculo dentro de un archivo de 
Excel separada, relacionadas a: 
• Información general (localización, año, producto, área de producción, clima). 
• Manejo del cultivo (operaciones agrícolas, protección del cultivo, uso de fertilizantes, 
manejo de residuos). 
• Secuestro (uso y manejo de la tierra, Biomasa aérea). 
• Ganadería (opciones de alimentación, fermentación entérica, excreciones de N, 
manejo de estiércol). 
• Uso de energía de campo (irrigación, maquinaria agrícola, etc.). 
• Transformación primaria (fábrica, almacenamiento, etc.). 
• Transporte (por carretera, ferroviario, aéreo, barco). 
La información requerida para esta valoración se recogió en fichas de campo (Anexo 3), 
en donde se consideraron las variables que se requieren para el uso de la herramienta Cool 
Farm Tool. El levantamiento de la información se realizó mediante entrevistas a los 
productores. Para evitar el sesgo en la valoración, las entrevistas se realizaron con la persona 
o personas a cargo de la producción (jefe de la unidad familiar) acompañadas de visitas 
técnicas a los campos de producción (Anexo 4), lo cual permitió constatar la información 
proporcionada por estos productores. 
La población del CONPAPA de las provincias Chimborazo y Tungurahua está 
conformada por 120 productores activos que conforman dos las asociaciones, el tipo de 
muestreo que se utilizó fue del tipo no probabilístico discrecional, donde la selección de la 
muestra no dependió de la probabilidad y la cantidad representativa de una población, sino 
de la calidad de los informantes (Hernández et al., 2014). La muestra la constituyeron 31 






Figura 8. Ubicación de fincas muestreadas. 
 
Para la selección de los sistemas de producción y fincas muestra en los que se realizó 
las estimaciones de carbono se tuvo en cuenta los siguientes criterios: 
• Territorios donde la biodiversidad, producción y comercialización de papa sea la base 
de los sistemas agroalimentarios y de la cultura local. 
• Elevada vulnerabilidad de las familias a los efectos del cambio climático (bajos 
rendimientos, pérdida de biodiversidad, creciente déficit y exceso de agua por cambio 
de regímenes de lluvia, cambios de especies e incidencia de plagas y enfermedades y 
elevada fertilización nitrogenada suplementaria, entre otros), combinada con extrema 
vulnerabilidad en términos de la inseguridad alimentaria y nutricional. 
• Factibilidad técnica y logística de implementación del proyecto. 
Una vez obtenidos los resultados por finca (predio muestreado), detallados en el anexo 5, 
se procedió a caracterizar la huella de carbono de los sistemas en estudios con estadística 
descriptiva univariante (medidas de tendencia central y dispersión). Para el análisis y 
agrupación de las fincas por nivel de emisiones GEI, se utilizó la técnica de Análisis de 





multivariante que busca agrupar elementos o variables tratando de lograr la máxima 
homogeneidad (minimizando la varianza) en cada grupo y la mayor diferencia entre ellos, 
mediante una estructura jerarquizada para poder decidir qué nivel jerárquico es el más 
apropiado para establecer la clasificación (Rubio y Vilà, 2014, p.26). Los datos fueron 
procesados en el software Infostat versión 2017.  
 
 
3.3.3. Fase III. Selección de prácticas de agricultura climáticamente inteligentes para la 
conservación del recurso biológico Solanum tuberosum aplicables a los sistemas 
agroalimentarios alto-andinos. 
 
La selección de prácticas de agricultura climáticamente inteligente se realizó mediante 
un taller participativo con los actores sociales claves para la zona y para el cultivo, donde se 
utilizó una adaptación propia del marco de priorización de agricultura sostenible adaptada al 
clima (ASAC). Metodología desarrollado por Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT) y el Programa de Investigación del CGIAR en Cambio Climático, Agricultura y 
Seguridad Alimentaria (CCAFS), que se constituye como una herramienta estratégica para 
el apoyo en la toma de decisiones, que permite caracterizar y priorizar participativamente las 
prácticas ASAC sobre las cuales los agricultores y el gobierno podrían enfocar sus esfuerzos, 
decisión basada en los beneficios en términos de productividad, adaptación, mitigación y 
económicos que cada práctica representa (CCAFS, CIAT y Ministerio de Agricultura, 
Ganadería y Alimentación de Guatemala, << MAGA >>, 2015, p.5 y 6). 
El taller constó de cuatro momentos: 
a. Momento 1: caracterización de los sistemas de producción. 
De forma inicial se presentó la caracterización agro-productiva de los sistemas de 
producción en estudio, información referente a: tenencia de la tierra, principales cultivos, 
sistema de crianza de animales, principales problemas en los diferentes cultivos y ciclos 
fenológicos de las principales variedades de papa. Información proporcionada con el objetivo 





b. Momento 2: riesgo climático y huella de carbono en los sistemas de producción. 
En esta instancia se partió de la presentación de la base conceptual del abordaje de cambio 
climático y la Agricultura Climáticamente Inteligente (ACI), y a continuación se presentaron 
los resultados del análisis del impacto potencial del cambio climático sobre la distribución 
del cultivo en los sistemas agroalimentarios alto-andinos y la huella de carbono de estos 
sistemas de producción.  
c. Momento 3: selección de prácticas de ACI para mejorar la resiliencia y 
productividad de los sistemas de producción. 
Se partió de una lista de 37 prácticas (agroecológicas y agroforestales) recopilados de 
fuentes bibliográficas en el país (Tabla 6). Las prácticas se dividieron en 3 áreas acorde al 
análisis de componentes de la huella de carbono siendo estas: manejo de suelo, agua y cultivo 
(plagas y enfermedades). 
Tabla 6  Lista inicial de prácticas con potencial de ACI. ACI 
Lista inicial de prácticas con potencial de ACI. 
Manejo de suelo Manejo del cultivo 
ID Prácticas ID Prácticas 
1 Cercas vivas  21 Bancos de semillas 
2 Barreras muertas 22 Manejo de tubérculo semilla 
3 Cortinas rompevientos  23 Sistemas de alerta temprana para heladas 
4 Agroforestería 24 Siembra en contorno de Sigse  
5 Cultivos en contorno o curvas de nivel  25 Variedades tolerantes al estrés hídrico y térmico  
6 Cultivos intercalados/ en fajas 26 Variedades tolerantes a plagas   
7 Rotación de cultivos 27 Manejo integrado de plagas 
8 Asociación de cultivos 28 Control biológico de plagas 
9 Abonos verdes  29 Control cultural de lancha  
10 Biofertilizantes  30 Manejo cultural de gusano blanco  
11 Uso eficiente de fertilizante 31 Manejo mecánico de gusano blanco  
12 Gestión de rastrojo/compostaje  Manejo del agua 
13 Labranza de conservación con cobertura  ID Prácticas 
14 Mulching 
32 Reservorios/estanques + riego por goteo 
15 Labranza cero 
16 Labranza reducida 33 Zanjas a nivel 
17 Huacho rozado  34 Zanjas a desnivel  
18 Arado de cincel  35 Diques de piedra o postes  
19 Terrazas de formación lenta 36 Cosecha de agua lluvia 
20 Terrazas de banco 37 Protección de fuentes de agua 






En una primera instancia para escoger las prácticas con potencial de aplicación se 
realizó un debate técnico con los actores sociales clave en base a cuatro criterios de selección 
(Tabla 7). De este primer filtro se obtiene un listado de prácticas seleccionadas. En el caso 
de maíz donde este trabajo generó una lista aún extensa, se realizó una actividad adicional en 
la que cada actor realizó una priorización para obtener la lista de prácticas seleccionadas 
final.  
 
Tabla 7 Criterios de selección para evaluar las prácticas ACI. ACI. 
Criterios de selección para evaluar las prácticas ACI. 
Criterios de selección para los participantes 
1 Que beneficie la capacidad de respuesta a las amenazas climáticas.  
2 Que sea fácilmente aplicable por los pequeños agricultores y sus familias. 
3 Que sea fácilmente replicable (fortalecimiento de capacidades). 
4 Que respete las cuestiones territoriales y culturales de la zona. 
Fuente: CCAFS, CIAT y MAGA, 2015. 
d. Momento 4: evaluación de prácticas de ACI seleccionadas. 
Las prácticas seleccionadas fueron evaluadas en cuatro niveles (adaptación, mitigación, 
productividad y biodiversidad) que corresponden a los pilares de la agricultura 
climáticamente inteligente y la gestión eficiente de la biodiversidad. En este marco los 
impactos potenciales de estas prácticas sobre los sistemas de producción fueron valoradas 
en una escala de -5 a 5 (Tabla 8). Además, se analizaron las barreras y oportunidades de 
aplicación de estas prácticas en estos sistemas. Para esta valoración se realizó una evaluación 
por pares, cada pareja contó con fichas técnicas para evaluación (Anexo 6) de cada práctica. 
Tabla 8 Escala de valoración para las practicas climáticamente inteligentes 
Escala de valoración para las practicas climáticamente inteligentes 
Escala de valoración Interpretación 








4 Impacto alto  
3 Impacto moderado 
2 Impacto bajo 
1 Impacto muy bajo  
0 Sin impacto   







-2 Impacto bajo 
-3 Impacto moderado 
-4 Impacto alto 
-5 Impacto muy alto 





Finalmente, para generar un listado priorizado de prácticas, teniendo como elementos de 
decisión los resultados de las actividades desarrolladas durante el transcurso del taller, los 
participantes tuvieron la oportunidad de elegir individualmente las prácticas. Para ello cada 
participante recibió stickers o puntos adhesivos (Tabla 9) que fueron ubicados en los carteles 
correspondientes a cada práctica. Los colores de los stickers tenían como objetivo asignar un 
valor a cada voto para diferenciar el nivel de importancia que la práctica le merecía al 
participante y posteriormente cuantificar los resultados de la votación. 
Tabla 9 Escala de valoración para priorización individual de prácticas climáticamente inteligentes 
Escala de valoración para priorización individual de prácticas climáticamente 
inteligentes 
Color Valoración Nivel de Prioridad  
  3 Alta  
  2 Media 
  1 Baja  
Fuente: CCAFS, CIAT y MAGA, 2015. 
 
3.4.  Consideraciones bioéticas 
 
La investigación se desarrolló tomando en cuenta principios bioéticos de beneficencia, 
no maleficencia, justicia y autonomía. El trabajo se llevó a cabo con la autorización de uso 
de las proyecciones de cambio climático, otorgado por el ministerio del ambiente (Anexo 1) 
y el consentimiento verbal y escrito expresado por los directivos del CONPAPA, durante el 
taller de socialización del proyecto (Anexo 2). 
A los sujetos participantes de la investigación, se les informó de forma oral, los aspectos 
más relevantes de la investigación: procedimientos, importancia de la participación, tiempo 








RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. Fase I. Impacto potencial del cambio climático sobre el recurso biológico 
Solanum tuberosum en los sistemas agroalimentarios alto-andinos. 
 
4.1.1. Cambio en la distribución potencial del cultivo 
  
La categoría de aptitud agroecológica para el cultivo de papa identificada como 
predominante en el área de estudio, es la categoría marginal, alcanzando el 64,56% de la 
superficie de las dos provincias (Chimborazo y Tungurahua), seguida de la categoría 
moderada con el 13,23% y la categoría no apta con el 12,30%. En tanto que la categoría 
óptima (áreas en donde las condiciones naturales de suelo, relieve y clima presentan las 
mejores características para el establecimiento del cultivo) corresponde al 9,91% de la 
superficie. Resultados bastante similares a los encontrados en 2014 por el Ministerio de 
Agricultura, Ganadería, Acultural y Pesca en el estudio “Zonificación agroecológica 
económica del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en el Ecuador continental a escala 
1:250.000”.  
El cambio en la aptitud agroecológica para el cultivo de papa más representativo durante 
el período 2011 a 2040 bajo un escenario RCP 4.5, como se observa en la Tabla 10, lo 
experimentará la categoría óptima con la pérdida de al menos un grado de aptitud en el 
55.75% de su superficie con respecto al área del 2016. El cambio menos representativo será 
la ganancia de al menos un grado de aptitud de la categoría marginal con una variación de 
3.99%.  
Para el escenario RCP 8.5 como lo muestra la Tabla 10, se mantiene el mismo sentido de 
los cambios, pero se hacen más evidentes, siendo el más representativo el experimentado por 
la categoría óptima, la cual sufrirá la pérdida de al menos un grado de aptitud en el 71.39% 
de su superficie con respecto al área del 2016. El cambio menos representativo será la 





12.67%. La representación gráfica de las áreas que pierden y ganan aptitud bajo estos dos 
escenarios se presentan en la Figura 9.  
 
Tabla 10 Matriz de cambio en la aptitud agroecológica para el cultivo de papa bajo dos escenarios de cambio climático. Chimborazo - Tungurahua periodo 2011-
2040 
Matriz de cambio en la aptitud agroecológica para el cultivo de papa bajo dos 




























Óptima 751.41 9.91% 0.00% 55.75% -55.75% 0.00% 71.39% -71.39% 
Moderada 1002.91 13.23% 28.09% 39.56% -11.48% 18.83% 39.39% -20.56% 
Marginal  4893.12 64.56% 11.27% 7.27% 3.99% 19.67% 7.00% 12.67% 
No apta 931.98 12.30% 20.05% 0.00% 20.05% 20.18% 0.00% 20.18% 













Figura 9. Cambio en la aptitud agroecológica para el cultivo de papa bajo dos escenarios de cambio 






Por su lado para el periodo 2041 a 2070 como se observa en la Tabla 11, el cambio 
en la aptitud agroecológica para el cultivo de papa más representativo bajo un escenario 
RCP 4.5, lo experimentará también la categoría óptima, con la pérdida de al menos un 
grado de aptitud en el 53.84% de su superficie con respecto al área del 2016. El cambio 
menos representativo en este caso será la pérdida de al menos un grado de aptitud de la 
categoría moderada con una variación de 6.45%.  
Esta dirección de cambios se mantiene para el escenario RCP 8.5 (Tabla 11), siendo 
el más representativo el experimentado por la categoría óptima, la cual sufrirá la pérdida 
de al menos un grado de aptitud en el 67.24% de su superficie con respecto al área del 
2016 y el cambio menos representativo será la pérdida de al menos un grado de aptitud 
de la categoría moderada con una variación de 13.78%. La representación gráfica de las 
líneas de cambio bajo estos dos escenarios se presenta en la Figura 10. 
 
Tabla 11 Matriz de cambio en la aptitud agroecológica para el cultivo de papa bajo dos escenarios de cambio climático. Chimborazo - Tungurahua periodo 2041-
2070 
Matriz de cambio en la aptitud agroecológica para el cultivo de papa bajo dos 





























Óptima 751,41 9,91% 0,00% 53,84% -53,84% 0,00% 67,24% -67,24% 
Moderada 1002,91 13,23% 34,42% 40,88% -6,47% 26,83% 40,61% -13,78% 
Marginal  4893,12 64,56% 24,84% 7,11% 17,72% 29,17% 6,57% 22,59% 
No apta 931,98 12,30% 20,41% 0,00% 20,41% 20,99% 0,00% 20,99% 
* % respecto al total de la categoría en 2016 
La papa es un cultivo con bajos requerimientos de precipitación y temperatura, por lo 
cual tal como lo indican los resultados los impactos negativos (zonas que pierden al menos 
un grado de aptitud) predominan sobre los positivos (zonas donde la aptitud del cultivo 
tendería a incrementar), ya que las dos variables climáticas (temperatura y precipitación) en 
la sierra centro del Ecuador tienden a presentar valores superiores a los actuales, bajo 
cualquiera de los escenarios climáticos (Armeta et al., 2016). Sin dejar de existir zonas donde 
la aptitud del cultivo se mantiene ya que los cambios en estas variables no son tan 



















Figura 10. Cambio en la aptitud agroecológica para el cultivo de papa bajo dos escenarios de cambio 
climático. Chimborazo - Tungurahua periodo 2041-2070. 
 
En este contexto, debido a que la papa es una de las especies de plantas más sensibles al 
estrés hídrico (es sensible tanto la insuficiencia como el exceso de la lluvia), pues el exceso 
de agua en el suelo, provoca un desarrollo pobre de las raíces de la papa y la pudrición de los 
tubérculos recién formados (Pino 2015). De igual manera, las altas temperaturas perjudican 
el contenido de materia seca y la formación de almidón afectando el desarrollo de la planta 
y del tubérculo y, provocando una caída en los rendimientos (Quiroz et al., 2012). 
Con estos escenarios ante los cambios en las condiciones climáticas, como señala Pliska 






• Abandono de la producción. Los agricultores de las zonas en donde el cambio de 
aptitud es severo, esto es hacia zonas no aptas (como los productores de la zona sur 
del cantón Quero de la provincia de Tungurahua), tendrán que contemplar la 
posibilidad de abandonar el cultivo de papa, como medida de adaptación extrema. 
  
• Expansión a nuevas zonas. En otras zonas, el cultivo de papa se ve posibilitado o 
puede ser intensificado como consecuencia del cambio de aptitud hacia niveles 
moderados u óptimos. Las nuevas zonas aptas para el cultivo de papa en el futuro no 
son necesariamente una oportunidad: estas áreas pueden ser zonas de páramos, áreas 
protegidas o áreas de recarga hídrica, lo que podría dar lugar a conflictos por aumento 
de presión sobre estos recursos (como puede ser el caso de los productores de la zona 
del nororiente del cantón Santiago de Píllaro en Tungurahua ubicados a las cercanías 
del parque nacional Llanganates).  
 
• Adaptación de la producción. En muchas zonas, los productores no tendrán la 
posibilidad de cambiar sus tierras por otras de mayor aptitud, será necesario 
implementar medidas de adaptación para mantener la producción o reducir las 
pérdidas de rendimiento. 
 
4.1.2. Cambios de distribución del agroecosistema  
 
En el área de estudio se identifican 14 Zonas de vida de Holdridge que abarcan desde el 
bosque muy húmedo premontano hacia la zona nor-oriental y la estepa espinosa montano 
bajo hacia la zona sur-occidental hasta la tundra pluvial en la Reserva de Protección 
“Chimborazo”; siendo tres zonas de vida las que llegan a cubrir el 84,64% del área de las dos 
provincias en estudio (Chimborazo y Tungurahua), estas son: el bosque húmedo montano 
con el 45,06%, seguida del bosque muy húmedo montano con el 25,75% y el bosque seco 







El cambio en la distribución de las ZVH en el área de estudio más representativo durante 
el período 2011 a 2040 bajo un escenario RCP 4.5, como se observa en la Tabla 12, lo 
experimentará el bosque húmedo montano, con la pérdida del 4,21% de su superficie con 
respecto al área del 2016. El cambio menos representativo será el incremento de superficie 
de la zona de vida tundra pluvial alpino en un 0,01% con respecto al área del 2016. Además, 
se puede identificar la aparición de una nueva zona de vida, que corresponde al bosque seco 
tropical en el 0,16% de la superficie del área de estudio. La representación gráfica de los 
cambios en la distribución de las zonas de vida bajo este escenario se presenta en la Figura 
11. 
 
Tabla 12 Matriz de cambio en la distribución de las Zonas de vida de Holdridge para el periodo 2011-2040 en Chimborazo y Tungurahua bajo un escenario de cambio climático RCP 45 
Matriz de cambio en la distribución de las ZVH para el periodo 2011-2040 en 
Chimborazo y Tungurahua bajo un escenario de cambio climático RCP 4.5. 















Bosque pluvial montano 45,972 0,468 1,467 0,074 1,393 
Bosque muy húmedo montano bajo 380,913 3,879 0,868 0,377 0,492 
Bosque muy húmedo premontano 51,422 0,524 0,449 0,002 0,447 
Páramo pluvial subalpino 132,160 1,346 0,131 0,345 -0,214 
Bosque muy húmedo montano 2529,034 25,752 2,826 2,810 0,016 
Bosque húmedo montano bajo 546,159 5,561 1,270 0,891 0,380 
Bosque húmedo premontano 17,717 0,180 0,061 0,175 -0,114 
Tundra pluvial alpino 0,687 0,007 0,010 0,000 0,010 
Páramo muy húmedo subalpino 143,228 1,458 0,035 0,553 -0,518 
Bosque húmedo montano 4425,681 45,064 0,800 5,010 -4,210 
Bosque seco montano bajo 1357,756 13,825 2,522 1,302 1,220 
Bosque seco premontano 188,129 1,916 0,554 0,037 0,517 
Estepa montano 0,049 0,001 0,121 0,001 0,121 
Estepa espinosa montano bajo 1,974 0,020 0,299 0,000 0,299 







Figura 11. Mapas de zona de vida actual y para el periodo 2011-2040 en Chimborazo y Tungurahua bajo dos 
escenarios de cambio climático. 
 
Para el escenario RCP 8.5 como lo muestra la Tabla 13, se mantiene el mismo sentido de 
los cambios, pero se hacen más evidentes, siendo el más representativo el experimentado por 
el bosque húmedo montano, con la pérdida del 4,61% de su superficie con respecto al área 
del 2016. El cambio menos representativo será el incremento de superficie de la zona de vida 
tundra pluvial alpino en un 0,005% con respecto al área del 2016. Además, se puede 
identificar que la nueva zona de vida bosque seco tropical se extiende al 0,16% de la 
superficie del área de estudio. La representación gráfica de los cambios en la distribución de 





Tabla 13 Matriz de cambio en la distribución de las Zonas de vida de Holdridge para el periodo 2011-2040 en Chimborazo y Tungurahua bajo un escenario de cambio climático RCP 85 
Matriz de cambio en la distribución de las ZVH para el periodo 2011-2040 en 
Chimborazo y Tungurahua bajo un escenario de cambio climático RCP 8.5. 












 (%) (%) 
Bosque pluvial montano 45,972 0,468 1,487 0,078 1,409 
Bosque muy húmedo montano bajo 380,913 3,879 0,884 0,406 0,477 
Bosque muy húmedo premontano 51,422 0,524 0,481 0,001 0,479 
Páramo pluvial subalpino 132,160 1,346 0,135 0,393 -0,258 
Bosque muy húmedo montano 2529,034 25,752 3,116 2,793 0,323 
Bosque húmedo montano bajo 546,159 5,561 1,275 0,930 0,345 
Bosque húmedo premontano 17,717 0,180 0,075 0,174 -0,100 
Tundra pluvial alpino 0,687 0,007 0,007 0,002 0,005 
Páramo muy húmedo subalpino 143,228 1,458 0,027 0,577 -0,550 
Bosque húmedo montano 4425,681 45,064 0,737 5,345 -4,608 
Bosque seco montano bajo 1357,756 13,825 2,674 1,222 1,453 
Bosque seco premontano 188,129 1,916 0,559 0,047 0,512 
Estepa montana 0,049 0,001 0,099 0,000 0,098 
Estepa espinosa montano bajo 1,974 0,020 0,251 0,000 0,251 
Bosque seco tropical  0,000 0,000 0,165 0,000 0,165 
 
En ambos escenarios para el periodo 2011-2040, la mayoría de los cambios se dieron 
hacia ZV de pisos altitudinales más bajos (Tabla 14). El Bosque húmedo montano sufre una 
de los cambios más notorios tanto por la extensión de la zona de vida (45,06% del área de 
estudio) como por el porcentaje de cambio (4,21% bajo el RCP 4.5 y el 4,68% bajo el 85), 
siendo su cambio principalmente hacia dos ZV, bosque muy húmedo montano y bosque seco 
montano bajo. Otras ZV con cambios notables son: el bosque muy húmedo montano (52% 
de la pérdida de su área), que cambió a bosque pluvial montano; el bosque seco montano 
bajo (43%) hacia bosque seco premontano; el bosque húmedo montano bajo (73%), en su 
mayoría hacia bosque muy húmedo montano bajo, y el páramo muy húmedo subalpino 
(64%), en su mayoría a bosque húmedo montano.  Cabe resaltar otras ZV cuyo cambio 
porcentual es significativo, pero abarcan una menor extensión en la zona de estudio. Tal es 
el caso del bosque pluvial montano con una extensión de más de 45,97 km2 y un cambio del 






Tabla 14 Principales direcciones de cambio de las Zonas de vida de Holdridge para el periodo 2011-2040 en Chimborazo y Tungurahua bajo dos escenarios de cambio climático 
Principales direcciones de cambio de las Zonas de vida de Holdridge para el periodo 2011-2040 en Chimborazo y 
Tungurahua bajo dos escenarios de cambio climático. 
 
Zonas de Vida 
Periodo 2011 - 2040 
Principales direcciones de cambio para el 
escenario RCP 4.5 
Principales direcciones de cambio para el 
escenario RCP 8.5 
Bosque húmedo montano 
Bosque muy húmedo montano: 48% Bosque muy húmedo montano: 45% 
Bosque seco montano bajo: 48% Bosque seco montano bajo: 45 % 
Bosque muy húmedo montano 
Bosque pluvial montano: 52% Bosque pluvial montano: 52 % 
Bosque húmedo montano bajo: 28% Bosque húmedo montano bajo: 28% 
Bosque seco montano bajo 
Bosque seco premontano: 43% Bosque seco premontano: 45% 
Bosque húmedo montano bajo: 34% Bosque húmedo montano bajo: 36% 
Bosque húmedo montano bajo Bosque muy húmedo montano bajo: 73% Bosque muy húmedo montano bajo: 75% 
Bosque muy húmedo montano bajo Bosque muy húmedo premontano: 99% Bosque muy húmedo premontano: 92% 
Bosque seco premontano 
Bosque seco tropical: 52% Bosque seco tropical:41% 
Bosque húmedo premontano: 36% Bosque húmedo premontano: 28% 
Bosque muy seco tropical: 2% Bosque muy seco tropical: 1% 
Páramo muy húmedo subalpino Bosque húmedo montano: 64% Bosque húmedo montano: 61% 
Páramo pluvial subalpino Bosque muy húmedo montano: 96% Bosque muy húmedo montano: 85% 
Bosque muy húmedo premontano Bosque muy húmedo montano bajo: 100% Bosque muy húmedo montano bajo:100% 
Bosque pluvial montano Bosque muy húmedo montano bajo: 100% Bosque muy húmedo montano bajo: 95% 
Bosque húmedo premontano Bosque seco tropical: 81% Bosque seco tropical:82% 
Estepa espinosa montano bajo - - 
Tundra pluvial alpino 
- 
Páramo pluvial subalpino: 53% 
Páramo muy húmedo subalpino: 47% 





Por su lado como se observa en la Tabla 15, para el periodo 2041 a 2070 se evidencias 
cambios más notorios, siendo el cambio más representativo bajo el escenario RCP 4.5, el 
experimentado por el bosque húmedo montano, con una pérdida del 9,13% de su superficie 
con respecto al área del 2016, seguido por el cambio experimentado por el bosque seco 
montano bajo el cual incrementa su superficie en un 4,24% con respecto al área del 2016. El 
cambio menos representativo en este caso, lo experimentan el bosque húmedo premontano y 
la estepa montana, que incrementan su superficie en un 0,043% y 0,044% respectivamente, 
con respecto al área del 2016. Además, para este periodo se puede identificar la aparición de 
dos nuevas Zonas de Vida, estas son: el bosque seco tropical y el bosque muy seco tropical, 
que se extienden respectivamente en el 0,18% y 0,05% de la superficie del área de estudio. 
La representación gráfica de los cambios en la distribución de las zonas de vida bajo este 
escenario se presenta en la Figura 12. 
 
Tabla 15 Matriz de cambio en la distribución de las Zonas de vida de Holdridge para el periodo 2041-2070 en Chimborazo y Tungurahua bajo un escenario de cambio climático RCP 45 
Matriz de cambio en la distribución de las ZVH para el periodo 2041-2070 en 
Chimborazo y Tungurahua bajo un escenario de cambio climático RCP 4.5. 
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 (%) (%) 
Bosque pluvial montano 45,972 0,468 1,525 0,129 1,396 
Bosque muy húmedo montano bajo 380,913 3,879 1,351 0,810 0,541 
Bosque muy húmedo premontano 51,422 0,524 0,950 0,000 0,950 
Páramo pluvial subalpino 132,160 1,346 0,180 0,776 -0,596 
Bosque muy húmedo montano 2529,034 25,752 4,641 3,731 0,910 
Bosque húmedo montano bajo 546,159 5,561 2,702 1,144 1,558 
Bosque húmedo premontano 17,717 0,180 0,222 0,178 0,043 
Tundra pluvial alpino 0,687 0,007 0,000 0,000 0,000 
Páramo muy húmedo subalpino 143,228 1,458 0,002 1,144 -1,142 
Bosque húmedo montano 4425,681 45,064 0,820 9,947 -9,127 
Bosque seco montano bajo 1357,756 13,825 6,091 1,852 4,239 
Bosque seco premontano 188,129 1,916 0,883 0,093 0,789 
Estepa montana 0,049 0,001 0,045 0,001 0,044 
Estepa espinosa montano bajo 1,974 0,020 0,158 0,020 0,138 
Bosque seco tropical  0,000 0,000 0,183 0,000 0,183 








Figura 12. Mapas de zona de vida actual y para el periodo 2041-2070 en Chimborazo y Tungurahua bajo dos 
escenarios de cambio climático. 
 
Para el escenario RCP 8.5 como se observa en la Tabla 16, se mantiene el mismo sentido 
de los cambios, pero se hacen más evidentes, siendo el más representativo el experimentado 
por el bosque húmedo montano, con una pérdida que alcanza el 13,08% de su superficie con 
respecto al área del 2016, seguido por el cambio experimentado por el bosque seco montano 
bajo el cual incrementa su superficie en un 5,91% con respecto al área del 2016. El cambio 
menos representativo en este caso lo experimenta la tundra pluvial alpino con una pérdida 
del 0,002% de su superficie con respecto al área del 2016. En este escenario se puede 





en el caso del bosque seco tropical se alcanza un incremento de 0,25% y en el caso del bosque 
muy seco tropical un incremento del 0,06% de la superficie con respecto del área de estudio. 
La representación gráfica de los cambios en la distribución de las zonas de vida bajo este 
escenario se presenta en la Figura 12. 
 
Tabla 16 Matriz de cambio en la distribución de las Zonas de vida de Holdridge para el periodo 2041-2070 en Chimborazo y Tungurahua bajo un escenario de cambio climático RCP 85 
Matriz de cambio en la distribución de las ZVH para el periodo 2041-2070 en 
Chimborazo y Tungurahua bajo un escenario de cambio climático RCP 8.5. 
Zonas de Vida 
2016 













Bosque pluvial montano 45,972 0,468 1,536 0,189 1,347 
Bosque muy húmedo montano bajo 380,913 3,879 1,648 1,156 0,492 
Bosque muy húmedo premontano 51,422 0,524 1,362 0,000 1,362 
Páramo pluvial subalpino 132,160 1,346 0,241 0,904 -0,663 
Bosque muy húmedo montano 2529,034 25,752 6,350 4,594 1,756 
Bosque húmedo montano bajo 546,159 5,561 4,115 1,333 2,783 
Bosque húmedo premontano 17,717 0,180 0,467 0,179 0,288 
Tundra pluvial alpino 0,687 0,007 0,000 0,002 -0,002 
Páramo muy húmedo subalpino 143,228 1,458 0,000 1,328 -1,328 
Bosque húmedo montano 4425,681 45,064 0,774 13,850 -13,077 
Bosque seco montano bajo 1357,756 13,825 8,455 2,542 5,913 
Bosque seco premontano 188,129 1,916 1,022 0,184 0,838 
Estepa montana 0,049 0,001 0,000 0,000 0,000 
Estepa espinosa montano bajo 1,974 0,020 0,000 0,020 -0,020 
Bosque seco tropical  0,000 0,000 0,249 0,000 0,249 
Bosque muy seco tropical 0,000 0,000 0,063 0,000 0,063 
 
Al igual que en el periodo anterior, la mayoría de los cambios en ambos escenarios se 
dieron hacia ZV de pisos altitudinales más bajos, lo relevante en este período (2041-2070) es 
que los cambios hacia zonas de vidas de provincias de menor humedad se hacen más notorios 
(Tabla 17). El cambio más notable lo sigue sufriendo el bosque húmedo montano (por 
extensión de la zona de vida y por el porcentaje de cambio), que cambió principalmente hacia 
bosque seco montano bajo. Otras ZV con cambios relevantes son: el bosque muy húmedo 
montano (49% de la pérdida de su área) hacia a bosque húmedo montano bajo; el bosque 
seco montano bajo (48%) hacia bosque seco premontano; el bosque húmedo montano bajo 
(79%), en su mayoría hacia bosque muy húmedo montano bajo, y el páramo muy húmedo 





Tabla 17 Principales direcciones de cambio de las Zonas de vida de Holdridge para el periodo 2041-2070 en Chimborazo y Tungurahua bajo dos escenarios de cambio climático 
Principales direcciones de cambio de las Zonas de vida de Holdridge para el periodo 2041-2070 en Chimborazo y 
Tungurahua bajo dos escenarios de cambio climático. 
 
Zonas de Vida 
Periodo 2041 - 2070 
Principales direcciones de cambio para el 
escenario RCP 4.5 
Principales direcciones de cambio para el 
escenario RCP 8.5 
Bosque húmedo montano 
Bosque seco montano bajo: 61% Bosque seco montano bajo: 61% 
Bosque muy húmedo montano: 37% Bosque muy húmedo montano: 37% 
Bosque muy húmedo montano 
Bosque húmedo montano bajo: 49% Bosque húmedo montano bajo: 55% 
Bosque pluvial montano: 41% Bosque pluvial montano: 33% 
Bosque seco montano bajo 
Bosque seco premontano: 48% Bosque húmedo montano bajo: 51% 
Bosque húmedo montano bajo: 41% Bosque seco premontano: 40% 
Bosque húmedo montano bajo Bosque muy húmedo montano bajo: 79% Bosque muy húmedo montano bajo: 70% 
Bosque muy húmedo montano bajo Bosque muy húmedo premontano: 100% Bosque muy húmedo premontano: 100% 
Bosque seco premontano 
Bosque muy seco tropical: 56% Bosque seco tropical:58% 
Bosque seco tropical: 43% Bosque muy seco tropical: 34% 
Páramo muy húmedo subalpino Bosque húmedo montano: 68% Bosque húmedo montano: 58% 
Páramo pluvial subalpino Bosque muy húmedo montano: 98% Bosque muy húmedo montano: 99% 
Bosque muy húmedo premontano - - 
Bosque pluvial montano Bosque muy húmedo montano bajo: 100% Bosque muy húmedo montano bajo: 100% 
Bosque húmedo premontano Bosque seco tropical: 80% Bosque seco tropical: 80% 
Estepa espinosa montano bajo - Bosque seco montano bajo: 100% 
Tundra pluvial alpino - Páramo pluvial subalpino: 100% 







Cabe resaltar otras ZV cuyo cambio porcentual es significativo, pero abarcan una menor 
extensión en la zona de estudio. Tal es el caso del bosque pluvial montano con una extensión 
de más de 45,97 km2 y un cambio del 1,38% (aproximadamente en los dos escenarios) de su 
área original a bosque muy húmedo montano bajo. 
Para los dos escenarios climáticos evaluados en el presente trabajo, como se observa en 
la Figura 13, aparecen zonas de vida de clima caliente y seco. El bosque seco tropical durante 
el periodo 2011-2040 y, los bosques: seco tropical y muy seco tropical en el periodo 2041-
2070, originadas por la pérdida de área de las zonas: bosque seco premontano y bosque 
húmedo premontano. Otras zonas de vida de clima caliente como: el bosque seco montano 
bajo, bosque seco premontano y la estepa espinosa montano bajo, incrementan su superficie 
en ambos escenarios y ambos periodos, debido a la perdida de área de las zonas:  bosque 
húmedo montano, bosque seco montano bajo y estepa montana. Acorde a las proyecciones 
climáticas de precipitación y temperatura para Ecuador, en la sierra centro bajo cualquiera 
de los escenarios climáticos, se han previsto un aumento en las temperaturas (Armeta et al. 
2016), lo cual puede estar relacionado con la aparición de este tipo de ZV más secas. 
La tendencia general en la distribución de los ecosistemas hacia provincias de humedad 
más secas y generalmente en zonas altitudinales menores, se refleja en la amenaza a 
ecosistemas como el páramo pluvial subalpino y páramo muy húmedo subalpino, zonas de 
vida que bajo todos los escenarios sufren pérdida de área. El páramo, que para el periodo 
2041-2070 prácticamente desaparece, además de ser sensible por su pequeña extensión, 
tendría muy poca capacidad de adaptación al ser un ecosistema de montaña que no puede 
migrar a zonas con las condiciones adecuadas para su establecimiento (menor temperatura y 
mayor elevación) (IPCC 2002, Biringer et ál. 2005, Reid y Huq 2005, Karmalkar et ál. 2008).  
En el caso del bosque seco premontano, la transformación a bosque muy seco tropical 
refleja también las anomalías o cambios climáticos de los modelos propuestos, y coincide 
con los resultados de Jiménez et al. (2010) en Centroamérica, donde se vienen incrementado 






















Figura 13. Distribución actual de las principales zonas de vida y sus cambios potenciales hacia ecosistemas seco, para los periodos 2011-2040 y 2041-





La Universidad Rafael Landívar (2011) menciona como principales impactos sobre la 
biodiversidad, con cambios como estos en la distribución de las ZV, los siguientes:  
• Cambios en la distribución de las especies a lo largo de gradientes, especialmente 
altitudinales, de humedad y temperatura;  
• Cambios particulares en el calendario de eventos del ciclo biológico, o la fenología;  
• Desacoplamiento de las interacciones de coevolución, como la relación planta- 
polinizador;  
• Cambios diferenciados de las tasas demográficas de las especies, tal como la 
supervivencia y fecundidad;  
• Reducciones en el tamaño de poblaciones;  
• Extinción o extirpación de especies con poblaciones de rango restringido o aisladas;  
• Pérdida directa de hábitats. Entre algunos factores de presión se encuentran el 
aumento del nivel del mar, los brotes de plagas y enfermedades, etc.;  
• Aumento en la propagación de enfermedades de la fauna, parásitos y zoonosis;  
• Aumento de la propagación de especies invasoras o no nativas, incluidas plantas, 
animales y agentes patógenos.  
Ante estos escenarios para los productores de los sistemas agroalimentarios andinos 
basados en papa, ubicados principalmente en ecosistemas de montaña (cuyo acceso a 
recursos es limitado y directamente relacionado a los servicios ecosistémicos), se hace 
imprescindible implementar prácticas de agricultura climáticamente inteligente en sus 
sistemas.  
Aunque el cambio observado en las ZV se debe al cambio climático, no se debe descartar 
el efecto de la fragmentación, la pérdida de hábitat y otros impactos de origen antropogénico 
que indudablemente afectan negativamente la disponibilidad de hábitat para la biodiversidad 
asociada a las ZV impactadas (IPCC 2002, Biringer et ál. 2005, Red y Huq 2005) y que no 






4.2. Fase II. Evaluación huella de carbono producida por las actividades agrícolas de 
los sistemas agroalimentarios alto-andinos. 
 
En promedio las fincas encuestadas (Tabla 18) producen 3.780,00 kilogramos de CO2 
equivalente por hectárea de cultivo de papa, existiendo fincas que emiten hasta 11.210,00 
kilogramos y otras que emiten 782,16 kilogramos por hectárea. El tamaño promedio de las 
fincas encuestadas fue de 3,16 hectáreas, siendo 0,93 ha. las dedicadas en promedio a la 
producción de papa con una producción de 372 quintales/ hectárea  
Tabla 18 Principales resultados de la caracterización de la huella de carbono de los sistemas AAbP 
Principales resultados de la caracterización de la huella de carbono de los sistemas 
AAbP 











Tamaño de la finca (ha) 98,01 3,16 23,00 0,05 
Tamaño del cultivo (ha) 28,77 0,93 4,00 0,01 
Producción total (qq) 11.549,00 372,55 2.875,00 5,00 
Producción (qq/ha) 12.195,47 393,40 907,03 31,89 
N° de especies cultivadas 131 4 8 1 














Producción de semillas 9.911,73 319,73 2.440,00 6,79 
Gestión de residuos 23.715,82 765,03 18.840,00 17,27 
Producción de fertilizantes  9.095,40 293,40 963,18 0,00 
Suelo / fertilizante 13.128,38 423,50 2.700,00 3,42 
Protección de cultivos 7.596,29 245,04 1.170,00 1,02 
Cambios en las reservas de carbono 54.389,89 1.754,51 10.030,00 0,00 
Uso de energía (campo) 1.432,75 46,22 281,33 0,00 
Transporte fuera de la granja 8.034,33 259,17 3.360,00 1,37 
Total finca (kg CO2e) 127.304,59 4.106,60 34.440,00 40,72 
Total ha. (kg CO2e) 117.250,43 3.780,00 11.210,00 782,16 
Emisiones por kg producido (kg CO2e) 15,82 0,51 3,65 0,04 
Emisiones por qq producido (kg CO2e) 711,73 22,96 164,44 1,66 
 
La dispersión en los valores de las emisiones en estas fincas representados en la Figura 
14, responde a la heterogeneidad de la agricultura familiar. Hay varios estudios que muestran 
la heterogeneidad y la diversidad de la agricultura familiar, convirtiéndola en una de sus 
características genuinas. Las principales diferencias recaen en la procedencia de la mano de 
obra (familiar o no familiar) y en el nivel de ingresos que se generan en el la producción 
agropecuaria, lo que determina los niveles de acceso a recursos y por ende el manejo y 







Figura 14. Desviación estándar de las Emisiones (kg CO2e/ha) de las fincas muestreadas  
 
De los resultados del análisis de clúster (Figura 15) se identificaron acorde a sus 
características, tres grupos de fincas, perteneciendo el mayor volumen de las fincas al grupo 
1 y el menor volumen al grupo 3. 
  









































Las emisiones totales del grupo 1 llegan a los 1.620,00 kg CO2e, las del grupo 2 a los 
8.670,00 kg CO2e, y las del grupo 3 hasta los 10.880,00 kg CO2e (Figura 16). Esto 
principalmente debido a que en el primer grupo se encuentran las fincas más pequeñas con 
menor área de cultivo y presentan las siguientes características: 
• Usan abono animal (pollinaza y vacuno),  
• Sus suelos han permanecido arables por más de 20 años, 
• Manejar pocas extensiones, por ende: el residuo, el transporte y el gasto de energía 
por la maquinaria de campo, es menor.  
En el grupo 3 se encuentran las fincas con mayores extensiones totales y cultivadas, al 
tener mayor densidad de plantas presentan las siguientes características: 
• Usan más semillas y generan más residuos,  
• Usan dos tipos de maquinaria,  
• Tienen 100% de fertilización química y  
• Transportan más volumen de producción.  
Finalmente, en el grupo 2 se encontró que el 100% de los campos cambiaron de uso de 
suelo de pasto a arable, y han eliminado árboles de su finca los últimos años.  
*Calculado con valores predeterminados validados para la producción de fertilizante  
 
Figura 16. Análisis comparativo de la huella de carbono entre los grupos identificados 





Huella de Carbono en Fincas
Producción de semillas
Gestión de residuos
Producción de fertilizantes *
Suelo / fertilizante
Protección de cultivos
Cambios en las reservas de carbono
Uso de energía (campo)
Transporte fuera de la granja
1.620,00 kg CO2e  
8.670,00 kg CO2e  





La composición de la Huella de carbono de los sistemas en estudio se presenta en la 
Figura 17. Los cambios en las reservas de carbono es el componente con mayor aporte de 
GEI con el 43%, ya que la gran mayoría de las fincas han transformado pastizales, bosques 
o páramos a tierras cultivables; han cambiado su sistema de labranza y han eliminado árboles 
de sus sistemas.  Con el cambio del uso de los suelos, se pierde gran cantidad de carbono que 
se emite a la atmósfera en forma de CO2, lo que contribuye, en gran medida, al 
enriquecimiento de los gases de efecto invernadero (Don, Schumacher y Freibauer, 2011, 
p.55). De igual manera, los cambios hacia convencional acentúan las emisiones de CO2 al 
reducir la estabilidad de los agregados del suelo, exponiendo carbono orgánico del suelo 
encapsulado a la degradación microbiana, y alterando el microclima del suelo (Six et al., 
2002, p.65).  
*Calculado con valores predeterminados validados para la producción de fertilizante 
Figura 17. Composición porcentual de la Huella de Carbono de los sistemas AAbP 
 
La gestión de los residuos de cosecha es el segundo componente con mayor aportación 
de GEI con el 19% (Figura 17), esto debido a que en la mayoría de los sistemas los residuos 
se dejan distribuidos en el campo sin tratar e inclusive un pequeño porcentaje de los 



























los residuos agrícolas no tratados consisten en el gas óxido nitroso proveniente de la 
descomposición del nitrógeno de los residuos agrícolas depositados en suelos gestionados. 
En el caso de la combustión de residuos agrícolas, los GEI consisten en los gases metano y 
óxido nitroso producidos por la combustión de estos residuos (FAO, 2015, p.78 y 88). 
El empleo de fertilizantes (uso y producción) y plaguicidas, actividades que implican la 
introducción de insumos externos en la finca, en conjunto alcanzan el 23% de las emisiones 
(Figura 17). En el caso de los fertilizantes este valor se atribuye principalmente al uso de 
fertilizantes químicos nitrogenados usados por los productores. Las emisiones GEI 
procedentes de los fertilizantes sintéticos consisten en el gas óxido nitroso generado por las 
adiciones de nitrógeno sintético a los suelos gestionados.  En tanto que las emisiones 
generadas por el empleo de plaguicidas se refieren principalmente a los GEI procedentes del 
empleo de insecticidas y fungicidas (FAO, 2015, p.61). 
El promedio la huella de carbono de los sistemas agroalimentarios andinos basados en 
papa es de 0,51 kilogramos de CO2 equivalente por kg de papa producido. Resultado similar 
a los reportados en la tesis de Yandún (2018) con huellas de carbono que varían desde 0,38 
kg CO2e/kg papa producido para fincas agroecologías, hasta 1,52 kg CO2e/kg papa 
producido para fincas convencionales. 
Por un lado, esta comparación nos proporciona indicios de que es posible gestionar de mejor 
manera las actividades agrícolas para reducir la huella de carbono de estos sistemas. Por 
otro, la identificación de los principales componentes de emisión y sus características 
constituye la base sobre la cual definir los esfuerzos de reducción de emisiones.  
 
4.3. Fase III. Selección de prácticas de agricultura climáticamente inteligentes para 
la conservación del recurso biológico Solanum tuberosum aplicables a los sistemas 
agroalimentarios alto-andinos. 
 
Los actores sociales clave del cultivo de papa, teniendo como elementos diagnósticos los 





detallados en el capítulo III, como se presenta en la Tabla 19, seleccionaron doce de las 
treinta y siete prácticas propuestas inicialmente, consideradas por su potencial de aplicación 
en los sistemas andinos agroalimentarios basados en papa, entre ellas se encontró cinco 
prácticas de manejo de suelo, cuatro de manejo de agua y tres del manejo de cultivo.  
Tabla 19 Prácticas con potencial de aplicación seleccionadas por los actores sociales clave del cultivo de papa 
Prácticas con potencial de aplicación seleccionadas por los actores sociales clave del 
cultivo de papa 
Área Prácticas 
Manejo de suelo 
Introducción de árboles en el sistema 
Labranza de conservación 
Abonos verdes 
Uso eficiente de fertilizantes 
Abonos orgánicos y biofermentos 
Manejo de agua 
Cosecha de agua lluvia 
Reservorios 
Métodos de aplicación de riego eficiente 
Sistemas de alerta temprana para heladas 
Manejo de cultivo 
Variedades tolerantes al estrés hídrico 
Manejo integrado de plagas - MIP 
Manejo de tubérculo-semilla 
 
Acorde a la evaluación de los actores sociales clave del cultivo de papa presentada en la 
Figura 18, las prácticas con mayor contribución al pilar adaptación son: la cosecha de agua 
lluvia, variedades tolerantes al estrés hídrico, introducción de árboles en el sistema, manejo 
de tubérculo-semilla y métodos de aplicación de riego eficiente. El CIAT y el CCAFS (2016) 
mencionan que todas aquellas prácticas e innovaciones que aumenten la disponibilidad o se 
enfoquen en reducir el consumo de agua a través de una mayor eficiencia en el uso del agua 
en agricultura de secano o en sistemas de riego son un mecanismo importante de adaptación 
a largo plazo. En tanto que, prácticas agroforestales aumentan la capacidad de absorción del 
suelo y reducen la evapotranspiración entregando a los productores elementos que 
incrementan su capacidad de adaptación y reducen su vulnerabilidad al cambio climático. 
Por su lado la FAO (2008) afirma que a medida que continúe el calentamiento global, la 
adaptación a largo plazo será indispensable. Esto se puede lograr por medio del desarrollo y 
siembra de variedades de cultivos tolerantes a las altas temperaturas, a la sequía o a la 





















Figura 18. Resultados promedios de la evaluación de las prácticas sobre los pilares de la ACI y la gestión 
eficiente de la biodiversidad realizada por los actores sociales clave del cultivo de papa. 
 
Las prácticas con mayor contribución al pilar mitigación (Figura 18) son: la aplicación 
de abonos verdes y la introducción de árboles en el sistema. Prácticas que potencian la 
capacidad del suelo como sumidero de carbono y por ende mejorar la gestión del carbono y 
del nitrógeno en estos sistemas. Los suelos son un importante «sumidero» bajo tierra para el 
secuestro de carbono y las intervenciones en el manejo de los suelos pueden ayudar a sacar 
partido de esa característica (Smith et al. 2007, p.31). 
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Por otro lado, las prácticas con mayor contribución al pilar productividad y calidad son: 
variedades tolerantes al estrés hídrico, el manejo integrado de plagas, uso eficiente de 
fertilizantes, manejo de tubérculo-semilla, métodos de aplicación de riego eficiente y la 
incorporación de abonos verdes. La FAO (2018) mencionan que todas las intervenciones 
que mejoren la fertilidad del suelo, la disponibilidad del agua en el suelo y reduzcan la 
pérdida de la capa superior del suelo, rica en nutrientes, mejorarán directamente la 
productividad. En tanto que CIAT y el CCAFS (2016) señalan que la productividad agrícola 
se puede aumentar mediante el mejoramiento de variedades, el manejo agronómico y de los 
nutrientes y mediante la selección de cultivos que tengan un mejor potencial de rendimiento. 
Finalmente, las prácticas con mayor contribución a la gestión eficiente de la 
biodiversidad (Figura 18) son: el uso de abonos orgánicos y biofermentos, introducción de 
árboles en el sistema, el manejo integrado de plagas y la incorporación de abonos verdes. 
Las cuales promueven el uso y la conservación de la biodiversidad asociada a estos sistemas. 
Sistemas agropecuarios diversificados mantienen especies silvestres y domesticadas de 
plantas y animales (variedades o razas), permitiendo su interacción continua y al mismo 
tiempo, mejorando sus condiciones ecológicas, resiliencia y adaptación ante las condiciones 
adversas de la variabilidad y el cambio climático (IICA, 2015, p.37).    
En general, todas las prácticas seleccionadas contribuyen en mayor o menor grado sobre 
los tres pilares de la agricultura climáticamente inteligente y la gestión eficiente de la 
biodiversidad. Una práctica se considera como práctica ACI cuando contribuye con tres 
pilares fundamentales: la productividad, la adaptación y la mitigación (FAO 2018 y CCAFS, 
CIAT, MAGA, 2015). 
La priorización de estas prácticas, realizada por los actores sociales clave del cultivo, se 
presenta en la Figura 19. La práctica con mayor prioridad de aplicación para los sistemas en 
estudio son los abonos verdes, seguida de los métodos de aplicación de riego eficiente y 
manejo del tubérculo-semilla. Por otro lado, en el noveno lugar de prioridad están los abonos 






Figura 19. Resultados de la priorización de aplicación de las prácticas realizada por los actores sociales clave 
del cultivo de papa. 
Estas prácticas constituyen la mejor estrategia, para la conservación del recurso biológico 
Solanum tuberosum aplicables a los sistemas agroalimentarios alto-andinos basados en papa 
del CONPAPA en las provincias Chimborazo y Tungurahua, ya que como lo señalan FAO 
(2018), las mejores estrategias son las específicas de cada contexto y dependen del sector en 
concreto y de los actores involucrados (p.23). 
Estudios similares realizados por el CCAFS y CIAT entre 2014 y 2016 en Nicaragua y 
Guatemala establecieron portafolios de agricultura climáticamente inteligente para diferentes 
grupos de productores, muchas de las prácticas seleccionadas y priorizadas en este estudio 
forman parte de estos portafolios. Sin embargo, cada portafolio presenta diferencias entre sí, 
ya que están adaptadas a las realidades de cada sistema de producción (CCAFS, CIAT, 
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Prácticas de agricultura climáticamente inteligente para la conservación del recurso 
biológico Solanum tuberosum aplicables a los sistemas agroalimentarios alto-andinos 
basados en papa del CONPAPA en las provincias Chimborazo y Tungurahua. 
Se prevé que el impacto del cambio climático sobre los sistemas agroalimentarios se 
convertirá en uno de los principales impulsores de la pérdida de biodiversidad y reducción 
de la productividad, lo cual compromete la seguridad alimentaria especialmente para las 
poblaciones más vulnerables. En Chimborazo y Tungurahua (sistemas alto-andinos ubicados 
entre los 2800 y 3400 m s. n. m. ligados a los nevados Chimborazo y Carihuairazo), donde 
el cultivo de papa es una actividad económica fundamental para la subsistencia de las 
poblaciones (25,5% de la producción de las familias) y de la biodiversidad existente 
(Pumisacho, M. y Sherwood, S., 2002, p.21-24). El retroceso de los glaciares ha generado 
desórdenes en las precipitaciones y como consecuencia se han ocasionado sequías, heladas y 
granizadas (Magrin et al., 2014, p.44).  
Estas evidencias obligan a los diferentes actores en el cultivo de papa a 
implementar estrategias y acciones concretas para adaptarse y/o mitigar los efectos del 
cambio climático. A nivel de productores, es preocupante e imperativo implementar buenas 
prácticas agrícolas que permitan reducir los efectos de este fenómeno en la producción de 
papa, cuya afectación puede incrementarse si no se toman medidas adecuadas. 
Por lo tanto, el presente documento es una propuesta de agricultura climáticamente 
inteligente que establece prácticas agrícolas que pueden ser usadas en la producción de los 
sistemas agroalimentarios alto-andinos basados en papa para la comunidad estudiada, 
enfocadas en promover una gestión eficiente de la biodiversidad, mejorar la capacidad de 
adaptación, contribuir a la mitigación e incrementar la productividad y calidad de la 
producción. Para esto se describen sistemáticamente las prácticas consideras por sector de 
gestión, haciendo énfasis en la descripción de su inteligencia climática, las barreras y las 





5.1. Prácticas Manejo de Suelo  
 
5.1.1. Abonos verdes 
 
Siembra de leguminosas como arveja, fréjol o cereales como la avena para posteriormente 
ser incorporados al suelo. El objetivo es incorporar nutrientes y materia orgánica al suelo con 
lo cual se mejora la entrada y retención de agua, aireación, y otras propiedades biológicas y 
físicas del suelo. 
Se deben incorporar al inicio de la floración, una vez cortados, es recomendable dejar sobre 
la tierra varios días o semanas según el clima (mínimo cuatro días) y se incorporan 
superficialmente. Es importante considerar que mientras el campo está siendo ocupado por 
un abono verde, no puede sembrarse otros cultivos.  
Inteligencia Climática 
P: Productividad  
• Posibilita rendimientos sostenidos.  
A: Adaptación 
• Mantiene los niveles de materia orgánica del suelo.  
M: Mitigación 
• Reduce el uso de fertilizantes químicos.          
• Potencia el suelo como sumidero de CO2. 
B: Biodiversidad 
• Incrementa la biodiversidad del suelo.                      
• Pueden atraer enemigos naturales.              
• Aumento de la agrobiodiversidad de la finca. 
Barreras que dificultan su adopción 
• Implica mantener la tierra por un tiempo sin producción comercial (únicamente en 
descanso). 
• La incorporación requiere de mano de obra adicional. 













Oportunidades que facilitan su adopción 
• No requiere de altas inversiones.  
• De fácil aprendizaje e implementación. 
Prioridad de implementación: Alta  
 
5.1.2. Uso eficiente de fertilizantes 
 
Conjunto de prácticas que permiten obtener el máximo rendimiento con la menor cantidad 
(dosis) de fertilizantes. Consiste en el uso del análisis de suelo como herramienta de 
diagnóstico para la aplicación de fertilizantes, acorde a los requerimientos reales del cultivo. 
Otras actividades a tomar en cuenta: 
• Aplicación oportuna y localizada de los fertilizantes.  
• Evitar deficiencia de agua en períodos críticos de desarrollo de la planta.  
• Nivelar el suelo y hacer drenajes en suelos mal drenados. 
• Corregir previo a la aplicación del fertilizante, la acidez del suelo. 
Inteligencia Climática 
P: Productividad 
• Aumenta la disponibilidad de nutrientes para que sean 
absorbidos por la planta.    
 A: Adaptación 
• Puede acortar los ciclos de producción evadiendo de 
esta manera eventos extremos. 
M: Mitigación 
• Disminuye el uso excesivo y/o inadecuado de 
fertilizantes.  
B: Biodiversidad 














Barreras que dificultan su adopción 
• Los análisis de suelos no siempre están al alcance de los agricultores.  
• Falta de capacitación a los agricultores para las tomas de muestra de suelo. 
• Se requiere de técnicos para la interpretación del análisis y dosificación acorde a los 
requerimientos del cultivo. 
Oportunidades que facilitan su adopción 
• Reducción de costos en insumos. 
• Incremento de la producción. 
Prioridad de implementación: Alta  
 
5.1.3. Labranza de conservación 
 
Serie de técnicas que permiten detener o revertir los efectos nocivos del exceso de laboreo 
sobre las características físicas y químicas del suelo, promoviendo los procesos biológicos y, 
por tal motivo, permitiendo conservar o recuperar su productividad.  
La labranza de conservación incluye variantes como: 
• Labranza cero 
• Labranza mínima 
• Labranza reducida 
• Siembra directa 
Inteligencia Climática 
P: Productividad 
• Posibilita rendimientos sostenidos.                          
A: Adaptación 





• Ayuda a la conservación del suelo y humedad. 
M: Mitigación 
• Mejora la capacidad del suelo como sumideros de CO2.                         
B: Biodiversidad 
• Posibilita el incremento la diversidad de cultivos en el 
sistema. 
• Mejora las condiciones de la micro y macro fauna de 
suelos. 
• Mantiene las relaciones ecológicas. 
Barreras que dificultan su adopción 
• Falta de evidencias palpables para los agricultores (sus efectos se evidencian a largo 
plazo). 
• Implica incremento de mano de obra en el sistema de producción. 
• Implica mayor tiempo en la preparación del suelo 
Oportunidades que facilitan su adopción 
• No requiere de altas inversiones.  
• Son de fácil aplicación y aprendizaje. 
• El efecto sobre el suelo es positivo, incrementando rendimientos. 
Prioridad de implementación: Media 
 
5.1.4. Introducción de árboles al sistema  
 
Consiste en la introducción de árboles y arbustos al sistema de producción ya sea como: 
• Cortinas rompevientos.  
• Cercas vivas. 














Las especies de árboles pueden incluir especies frutales o especies nativas de la zona; y el 
beneficio para el cultivo y la finca es mejorar la calidad de los suelos, reducir el riesgo de 
ataque de plagas y enfermedades y diversificar los ingresos. 
Inteligencia Climática 
P: Productividad 
• Favorece el ciclaje de nutrientes promoviendo el 
incremento de forma sostenible la producción.                                  
A: Adaptación 
• Genera un microclima favorable para los cultivos.                
• Reduce los efectos de la erosión eólica e hídrica.             
• Pueden constituirse como mecanismos de defensa ante 
ciertas amenazas climáticas como las heladas.  
M: Mitigación 
• Potencia al suelo como sumidero de CO2. 
B: Biodiversidad 
• Incrementa la biodiversidad de la finca.  
• Los árboles son hábitat, refugio y fuente de alimento de 
muchas especies. 
Barreras que dificultan su adopción 
• Dificultades en establecimiento de los árboles. 
• Sus resultados son a largo plazo. 
Oportunidades que facilitan su adopción 
• No implica un mayor gasto económico.  
• Pueden utilizarse especies nativas. 













5.1.5. Abonos orgánicos y biofermentos  
 
Aplicación de abonos sólidos y líquidos a base de ingredientes de origen animal o vegetal 
que aportan nutrientes a los cultivos y que pueden ser elaborados aprovechando insumos de 
la propia finca. 
Algunos de estos abonos son: estiércol de animales, compost, humus de lombriz, té de 
estiércol, abono de frutas, biol, Bocashi, entre otros. 
Inteligencia Climática 
P: Productividad:  
• Mejora la calidad del producto. 
• Posibilita rendimientos sostenidos.  
A: Adaptación: 
• Incrementa la capacidad de almacenamiento de agua 
del suelo. 
• Reduce la dependencia a insumos externos  
M: Mitigación:   
• Potencia la capacidad del suelo como sumidero de CO2. 
B: Biodiversidad 
• Incrementa biodiversidad del suelo. 
• Fomenta la diversificación de la finca para un 
aprovechamiento integral. 
• Genera un mejor hábitat para los microorganismos asociados a los cultivos. 
Barreras que dificultan su adopción 
• Requieren mano de obra para la elaboración. 
• Su elaboración toma tiempo.  
Oportunidades que facilitan su adopción 













• Son de fácil elaboración.  
• Reduce la dependencia a insumos externos. 
• Aprovecha insumos generados en la propia finca. 
• Usa materiales de fácil consecución. 
Prioridad de implementación: Media 
 
5.2. Prácticas Manejo de Agua 
 
5.2.1. Métodos de aplicación de riego eficiente  
 
Instalación de riego por goteo en parcelas de producción, con la finalidad de evitar la pérdida 
de suelo y el gasto innecesario del recurso agua al momento de regar, usando la cantidad 
óptima según las características agrológicas de los suelos, pendiente y del propio cultivo. 
Inteligencia Climática 
P: Productividad 
• Posibilita la optimización de los ciclos productivos e 
incrementa los rendimientos. 
A: Adaptación 
• Incrementa la capacidad adaptativa de los cultivos. 
• Se constituye en una técnica que evita el impacto de 
amenazas como heladas. 
M: Mitigación 
• Mejora la eficiencia de los fertilizantes y pesticidas y 
por ende, implica indirectamente una reducción de su uso. 
B: Biodiversidad 
• Posibilita la introducción de más cultivos y variedades 














Barreras que dificultan su adopción 
• Su instalación implica una inversión económica inicial. 
• Su instalación requiere de mano de obra calificada. 
• Se debe prever acciones de mantenimiento. 
Oportunidades que facilitan su adopción 
• Puede ser instalada entre varios productores o en asociación.  
• Es compatible con otras prácticas. 
Prioridad de implementación: Alta  
 
5.2.2. Sistema de alerta temprana para heladas  
 
Tecnología que permite a través del monitoreo de las condiciones climáticas (estación 
meteorológica) detectar los cambios sensibles en los descensos de temperatura que pueden 
ocasionar heladas. Al detectarse una alerta de helada para la zona, se envía la alerta a los 
agricultores (puede ser a través de sus celulares) para que puedan prepararse con diversas 
alternativas como por ejemplo encendiendo sus sistemas de riego, para de esa forma limitar 




• Previene los posibles daños de cultivos que 
comprometan la producción.                                                        
A: Adaptación 
• Brinda información para la toma de decisiones ante la 
amenaza de heladas y, por ende, permite a los agricultores 
evitar pérdidas por esta amenaza. 
M: Mitigación 














• Al evitar pérdidas de cultivos o vegetación, se protege y se conserva la biodiversidad. 
Barreras que dificultan su adopción 
• Su implementación y manejo requiere mano de obra calificada. 
• Su implementación implica una inversión inicial. 
Oportunidades que facilitan su adopción 
• Puede ser implementada entre varios productores o en asociación. 
• Su impacto es visible y a corto plazo. 
Prioridad de implementación: Media 
 
5.2.3. Reservorios  
 
Excavación y aislamiento del suelo para la captación y reserva de agua con la finalidad de 
usarla para el riego de los cultivos en las épocas secas o de escases de agua, en forma 




• Incrementa y posibilita obtener rendimientos 
sostenidos. 
A: Adaptación 
• Posibilita la disponibilidad de agua durante todo el ciclo 
de cultivo. 
• Abre un abanico de oportunidades para evitar impactos 
de eventos extremos como la sequía.                                                                                            
M: Mitigación   














• Promueve la diversificación intra e interespecífica de la finca.       
Barreras que dificultan su adopción 
• Requieren mano de obra calificada para la construcción. 
• Implica un costo económico para la construcción. 
Oportunidades que facilitan su adopción 
• Existen diferentes tecnologías que se pueden adaptar a los recursos de los productores 
y de la finca. 
Prioridad de implementación: Media 
 
5.2.4. Cosecha de agua lluvia  
 
Técnicas (desde simples a complejas) capaces de permitir y aumentar la cantidad de agua de 
lluvia que se almacena en el suelo o en estructuras construidas, de tal manera que pueda ser 
utilizada posteriormente, bajo condiciones de déficit de lluvias. 
Inteligencia Climática 
P: Productividad 
• Incrementa los rendimientos del cultivo por unidad de 
superficie.  
A: Adaptación 
• Fuente de agua para los momentos de escasez de este 
recurso. 
• Incrementa las alternativas de producción.                               
M: Mitigación 
• Mejora la eficiencia del uso de los fertilizantes 
reduciendo su uso. 















• Recurso que incrementa la posibilidad de diversificar la finca.                     
• Favorece el crecimiento y desarrollo de la biodiversidad.       
Barreras que dificultan su adopción 
• La construcción requiere de mano de obra.  
• Se desconocen las técnicas de construcción 
Oportunidades que facilitan su adopción 
• Se puede adaptar a los recursos de cada finca. 
• Materiales de fácil consecución. 
Prioridad de implementación: Baja 
 
5.3. Prácticas Manejo de Cultivo  
 
5.3.1. Manejo Tubérculo Semilla  
 
El manejo del tubérculo-semilla comienza en el campo antes de la cosecha y continúa hasta 
que el tubérculo-semilla sea sembrado. La producción de semilla sana está basada en tres 
principios de sanidad:  
1. Aislamiento:  consiste en establecer el lote de semilla, alejado de campos de papa 
comercial, para evitar el traslado de plagas y el contagio de enfermedades;  
2. Protección: combinación del uso de plaguicidas y la práctica de labores culturales que 
buscan proteger el cultivo de plagas y enfermedades;  
3. Erradicación: consiste en la eliminación de tubérculos y plantas atípicos. 
Contar con un Tubérculo-Semilla de buena calidad nos permite reducir los riesgos de 







 P: Productividad:  
• Incrementa el rendimiento del cultivo. 
A: Adaptación: 
• Proporciona mayor capacidad de resistir a eventos 
extremos y rebrotar. 
• Permite realizar planes de siembra ajustables a la época.     
M: Mitigación:   
• Sin efecto evidente.       
B: Biodiversidad 
• Posibilidad de elevar la disponibilidad de semilla de 
diferentes variedades. 
Barreras que dificultan su adopción 
• Su implementación requiere de un proceso de capacitación. 
• Su manejo implica mano de obra y actividades específicas un tanto diferentes a las 
de un cultivo con fines comerciales. 
Oportunidades que facilitan su adopción 
• Puede ser implementada entre varios productores. 
• Permite contar con semilla de forma permanente y accesible. 
Prioridad de implementación: Alta  
 
5.3.2. Manejo Integrado de Plagas-MIP 
 
Consiste en mantener el nivel del daño de enfermedades e insectos plagas por debajo del 
límite económico aceptable, combinando varias formas de control: 
• control mecánico. 













• control biológico 
• uso de variedades tolerantes y resistentes. 
• control químico de forma eficiente (específico y en dosis adecuadas). 
El énfasis del MIP está en el diagnóstico, porque sirve para saber con anterioridad la 
aparición de enfermedades y plagas, para también optimizar la actividad de los enemigos 
naturales.  
Inteligencia Climática 
P: Productividad:  
• Reduce la incidencia y severidad de insectos plaga y 
enfermedades que afectan el rendimiento.                                 
A: Adaptación: 
• Reduce la dependencia a productos químicos.  
• Incrementa la calidad de los productos. 
M: Mitigación:   
• Reduce el uso de agroquímicos y de plástico.                           
B: Biodiversidad 
• Promueve el uso de variedades resistentes al ataque de 
plagas y enfermedades.                   
• Es amigable con enemigos naturales y la diversidad 
intraespecífica de la finca. 
Barreras que dificultan su adopción 
• Requiere de mano de obra adicional para su implementación. 
• Implica más trabajo que el uso de agroquímicos. 
• Muchas de estas tecnologías son desconocidas. 
Oportunidades que facilitan su adopción 
• No requiere de altas inversiones.  
• De fácil aprendizaje e implementación.  













Prioridad de implementación: Media  
 
5.3.3. Variedades tolerantes al estrés hídrico 
 
Cultivo de variedades con cierto grado de tolerancia al estrés abiótico ocasionado por las 
amenazas del cambio climático, tal es el caso de la variedad “INIAP-Josefina”. Esta variedad 
posee tolerancia al estrés causado por sequía, es moderadamente resistente a lancha y su ciclo 
de cultivo es de 140 a 160 días 
Inteligencia Climática 
P: Productividad:  
• Estas variedades tienen mayores rendimientos.        
• Posibilitan la producción incluso en condiciones 
adversas.                                            
A: Adaptación: 
• Posibilitan la producción aun ante eventos de heladas.                                
M: Mitigación:   
• Tienden a reducir el uso de fertilizantes y pesticidas. 
B: Biodiversidad 
• Sustituyen especies propias de la finca y podría 
ocasionar erosión genética.               
Barreras que dificultan su adopción 
• Depende de la aceptación que tengan la variedad en el mercado.                              
Oportunidades que facilitan su adopción 
• Reduce los costos de producción.  
• Reduce la mano de obra para el manejo de estas amenazas. 
















• Las prácticas de agricultura climáticamente inteligente para la conservación del 
recurso biológico Solanum tuberosum con mayor potencial de aplicación en los 
sistemas agroalimentarios alto-andinos basados en papa de la organización estudiada 
son: abonos verdes, uso eficiente de fertilizantes, labranza de conservación, 
introducción de árboles al sistema, abonos orgánicos-biofermentos, manejo de 
aplicación de riego eficiente, sistema de alerta temprana para heladas, reservorios, 
cosecha de agua lluvia, manejo de tubérculo semilla, manejo integrado de plagas y 
uso de variedades tolerantes al estrés hídrico. 
• En el contexto analizado para los sistemas agroalimentarios basados en papa de 
Tungurahua-Chimborazo, se prevé que los impactos negativos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica para el cultivo (zonas que pierden al menos un grado 
de aptitud) predominan sobre los positivos (zonas donde la aptitud del cultivo tendería 
a incrementar). La categoría de aptitud agroecológica más afectada es la categoría 
óptima, que para el escenario 8.5 prácticamente desaparece, al perder prácticamente 
el 70% de su superficie actual. Con estos escenarios ante los cambios en las 
condiciones climáticas los productores tienen tres opciones a seguir: abandono de la 
producción, expansión a nuevas zonas o la adaptación de la producción.  
• En ambos escenarios y periodos la mayoría de las zonas de vida experimentan un 
cambio hacia otras de piso altitudinal más bajo y provincias de humedad más secas. 
Las zonas de vida más afectadas son el bosque húmedo montano, el páramo pluvial 
subalpino y páramo muy húmedo subalpino. Por otro lado, se observa la aparición de 
zonas de vida de clima caliente y seco (bosques seco tropical y muy seco tropical). 
Ante estos escenarios para los productores de los sistemas agroalimentarios andinos 
basados en papa, ubicados principalmente en ecosistemas de montaña (cuyo acceso a 
recursos es limitado y directamente relacionado a los servicios ecosistémicos), se 
hace imprescindible implementar prácticas de agricultura climáticamente inteligente 





• El promedio la huella de carbono de los sistemas agroalimentarios andinos basados 
en papa es de 0,51 kilogramos de CO2 equivalente por kg de papa producido. 
Teniendo en cuenta que el 85% de las emisiones GEI provienen de los cambios en la 
reserva de carbono, la fertilización-protección del cultivo y la gestión de residuos, es 
en estas prácticas que deben concentrarse los esfuerzos iniciales para obtener 
disminuciones importantes en las emisiones de carbono.  
• Este estudio diseño y aplicó una metodología estructurada para evaluar los posibles 
efectos de escenarios climáticos (base climática que caracterizó el estado actual de 
las condiciones en las que se encuentran los sistemas) y los beneficios que pueden 
proveer prácticas agropecuarias en este contexto. El enfoque participativo de la 
metodología involucró diferentes actores vinculados directamente a los sistemas en 
estudio y con amplia experiencia en el cultivo, lo cual permitió seleccionar las 
prácticas con mayor potencial para la conservación del recurso biológico Solanum 








• Promover prácticas de agricultura climáticamente en otros sistemas de producción, 
especialmente en aquellas zonas que se ubican sobre ecosistemas frágiles, no cuenta 
con riego y producen cultivos vulnerables a los impactos del cambio climático.  
• Realizar investigaciones que además de determinar la distribución actual de los 
ecosistemas y los cambios potenciales en su distribución, consideren su estado de 
alteración actual y para las proyecciones utilice modelos de comportamiento del 
cambio de uso de la tierra. 
• Evaluar el impacto de la aplicación de las prácticas de agricultura climáticamente 
inteligentes implementadas en los lotes de producción, con herramientas de balance 
de carbono o que permitan identificar la nueva capacidad de adaptación de los 
sistemas.  
• Establecer programas para capacitar a técnicos y productores sobre los impactos del 
cambio climático en los territorios y cultivos, así como los beneficios de la agricultura 
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Anexo 3. Formulario Levantamiento de Información Huella de Carbono 
  
Datos generales   
Encuesta N°:      Encuestador     Fecha         
             
Provincia     Cantón    Parroquia    
             
Comunidad/localidad    Coordenadas GPS  Latitud    
        Longitud    
Datos del Encuestado   
             
Edad    años   Género    Tenencia 
de la tierra 
   Propia  
            
           Arrendada  
             
Nombre del Encuestado            Al partir                
            Otros  
 
 
Datos Generales del Sistema de Producción     
         
Área del terreno 
     ha           
      solares            
      m2          
     cuadras   
         
N° de especies Cultivadas        
N° de Variedades de cultivo principal 
cultivadas     
         
Enlistado de especies Cultivadas:    Enlistado de variedades Cultivadas:          
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           












1. Cultivo Principal  
 
1.1. Detalles del cultivo (papa) 
 
(Propiedades básicas del producto o cultivo que está evaluando. Para obtener un resultado más fiable y preciso, trate de ser lo más específico posible).  
 
Tipo de cultivo                                                           
Año de cosecha (última cosecha)       
 
  
Área de cultivo (Solo papa) 
  ha  
   
  solares  
   
   m2 
   
  cuadras 
    
Cantidad de semilla  
   Kilogramos  
    
   Quintales (sacos) 
   
   Otros  
   
Cuánto cosecho de cultivo (papa)  
  Toneladas  
   
  Kilogramos  
   
   Libras 
   
  Quintales (sacos) 
  
Volumen (Cantidad) de pérdidas   
  Toneladas  
   
  Kilogramos  
   
   Libras 
   
  Quintales (sacos) 
  
Volumen (Cantidad) que Comercializa  
  Toneladas  
   
  Kilogramos  
   
   Libras 
   











Volumen (Cantidad) para Autoconsumo   
  Toneladas  
   
  Kilogramos  
   
   Libras 
   
  Quintales (sacos) 
1.2 Gestión de residuos de cultivos. 
Distancia de Siembra   
              entre plantas 
 
 
    
entre surcos  
   
Gestión de residuos 
 
  Quema en el campo 
   
  Se deja distribuido en campo, o incorporado, o abonado 
 
  Retirado; se deja sin tratar en montones o fosas  
  
  




Análisis de suelo               
  Si (solicite copia y llene lo siguiente) 
   
  No (genere la información siguiente) 
 
3. Entradas (cultivo) 
3.1 Insumos de fertilizantes (Suelos)    
 







            
    
   Aplicado en solución  
     
   Siembra al voleo  
     
   Incorporar   
     
   Fertirrigación- goteo  
        
        
          
   Aplicado en solución  
     
   Siembra al voleo  
     
   Incorporar   
     
   Fertirrigación- goteo  





     
 
 
Etapa Fenológica Nombre del producto  Casa comercial  Cantidad Método de Aplicación  
                  
          
   Aplicado en solución  
     
   Siembra al voleo  
     
   Incorporar   
     
   Fertirrigación- goteo  
        
          
   Aplicado en solución  
     
   Siembra al voleo  
     
   Incorporar   
     
   Fertirrigación- goteo  
        
          
   Aplicado en solución  
     
   Siembra al voleo  
     
   Incorporar   
     
   Fertirrigación- goteo  
        
          
   Aplicado en solución  
     
   Siembra al voleo  
     
   Incorporar   
     
   Fertirrigación- goteo  
        
          
   Aplicado en solución  
     
   Siembra al voleo  
     
   Incorporar   
     
   Fertirrigación- goteo  












3.2 Insumos de protección de cultivos y abonos foliares  
  
Tipo de Producto 
 (abono o insumo de 
protección) 








¿A qué lo aplica?  




Durante todo el 
cultivo 
Método de Aplicación  
¿Para 
qué?  …. 
      
   Aplicado en solución  
     
   Siembra al voleo  
     
   Incorporar   
     
   Fertirrigación- goteo  
        
 
 
      
   Aplicado en solución  
     
   Siembra al voleo  
     
   Incorporar   
     
   Fertirrigación- goteo  
        
 
 
      
   Aplicado en solución  
     
   Siembra al voleo  
     
   Incorporar   
     
   Fertirrigación- goteo  
        
 
 
      
   Aplicado en solución  
     
   Siembra al voleo  
     
   Incorporar   
     
   Fertirrigación- goteo  

















4. Combustible, Energía y Aguas residuales (usados por el cultivo papa) 
 









































4.2 Almacenamiento (papa) 
 
  
Cantidad almacenada                                                      %   
  
Tiempo de almacenamiento  
  Meses   
   
   Semanas  
   
  Días  




































Sistema de lavado               
  Tanque, tina  
   
   Acequia, río  
   
  Otro……….. 
  
Volumen de agua residual por saco 
  Litros  
   
   Galones 
   
  m3 
   
  Otro……. 
                          
Tratamiento                            
  Ninguno-vertido a rio/lago/mar 
   
  Ninguno-estancado  
   
  Ninguno-flujo rápido  
   
  Planta de tratamiento aeróbico  
   
  
Digestión anaerobia de lodos 
   
  Laguna Anaerobia 
  
5. Uso de agua (cultivo) 
  
5.1 Eventos de riego  
Cuenta con un sistema de riego                
  Si (continúe) 
   
  No (vaya a 6) 
 
 
Cada cuanto usted riega                                               
 
 
   
  
Método  
  Inundación  
   
   Goteo  
   
  Aspersores  
   
  Otros…… 
  
Fuente de agua             
 
               
  Lago natural / estanque  
   
  Reservorio   
   
  Río / arroyo / acequia  
   
  Cosecha de agua lluvia   
   
  
Pozo / manantial  
   





Profundidad de bombeo (m) 
(Profundidad de nivel freático) 
 
Distancia horizontal desde la fuente o captación (m) 
 
Fuente de alimentación               
  Eléctrico  
   
   Diésel  
   
  Gravedad  
   
Tiempo de riego al mes  
  
Caudal o contacto de la junta de agua  
 
 
6. Cambios de carbono y secuestro total (finca)  
  
 
  ¿Se ha convertido alguna parte de esta tierra hacia o desde tierras cultivables, pastizales o bosques en los 
últimos 20 años? 
  
Cambiado desde                            
  Arable a pasto 
   
  Pasto a arable 
   
  Bosque (pajonal)  a arable 
   
  Otros ….. 
Hace cuántos años                                                       
  
Porcentaje de campo                                                        %  
 
 
   ¿Cómo han cambiado sus prácticas de labranza en este campo en los últimos 20 años?  
(La labranza convencional incluye el arado, actuando sobre el suelo con una profundidad superior a 5 cm.  
Labranza cero es cuando la semilla se perfora directamente en rastrojos previos sin ningún cultivo). 
  
Cambiado en labranza                             
  Convencional a reducida  
   
  Convencional a sin labranza   Hace cuantos años 
   
  Reducida a convencional    
   
  Reducida a sin labranza  
   
  
Sin labranza a convencional  
   
  Sin labranza a reducida 
  








¿En los últimos 20 años ha hecho cultivos de cobertura? 
  
Cambios en la cobertura  
 Cultivo de cobertura a sin cultivo de cobertura 
   
 Sin cultivo de cobertura a cultivo de cobertura  
  
Hace cuántos años                                                       
  
  




6.1 Cambios de biomasa fuera del cultivo. (finca) 
 
 
Tipo de árbol      
  
  
Densidad del año pasado            
  Árboles/ha  
   
   Otra ……… 
  
Tamaño del año pasado 
(Diámetro a la altura del pecho) 
  Metros  
   
  Centímetros  
   
   Pulgadas  
   
  Pies  
   






Tamaño de este año 
(Diámetro a la altura del pecho) 
  Metros  
   
  Centímetros  
   
   Pulgadas  
   
  Pies  
   
  Milímetros  
  
Árboles plantados/perdidos             
  Árboles/ha  
   
   Otra ……… 
  
Introduzca un número positivo si tiene más árboles por hectárea en general que el año pasado, o un número negativo si tiene menos árboles por 








7. Transporte (cultivo de papa) 
Evento 






Propio Exclusivo para papa Camión 
Alquilado Con otro tipo de productos Camioneta diesel 
¿Qué productos?..................
Niguno …………………………………………….. Camioneta gasolina
……………………………………………….
Propio Exclusivo para papa Camión 
Alquilado Con otro tipo de productos Camioneta diesel 
¿Qué productos?..................
Niguno …………………………………………….. Camioneta gasolina
……………………………………………….
Propio Exclusivo para papa Camión 
Alquilado Con otro tipo de productos Camioneta diesel 
¿Qué productos?..................
Niguno …………………………………………….. Camioneta gasolina
……………………………………………….
Propio Exclusivo para papa Camión 
Alquilado Con otro tipo de productos Camioneta diesel 
¿Qué productos?..................
Niguno …………………………………………….. Camioneta gasolina
……………………………………………….
Propio Exclusivo para papa Camión 
Alquilado Con otro tipo de productos Camioneta diesel 
¿Qué productos?..................
Niguno …………………………………………….. Camioneta gasolina
……………………………………………….











Levantamiento productores Tungurahua 
 
 
Levantamiento productores Chimborazo 
 
 
























































Quero Rumipamba 2,1168 1,4112 100 295,65 175,76 198,97 817,26 491,8 0 23,74 140,26 2143,44 
2 Quero Rumipamba 2,1168 1,4112 600 52,56 213,21 127,33 417,34 144,65 0 23,74 124,96 1103,79 





2,8224 1,0584 960 302,68 211,77 617,62 450,89 195,27 2390 87,72 887,55 5143,5 
5 Ambato Pilahuín  23 4 2875 1370 18840 344,13 1290 123 10030 209,6 2230 34436,73 
6 Píllaro La Matriz 0,13 0,13 90 31,22 23,22 161,54 68,56 39,98 0 6,63 12,24 343,39 
7 Ambato Pilahuín  4 0,2646 75 34,36 37,01 92,96 209,91 75,94 0 4,09 9,65 463,92 
8 Ambato Pilahuín  3,528 1,4112 45 870,32 155,78 165,77 476,21 315,7 5330 0 86,07 7399,85 
9 Ambato Pilahuín  3 1 565 366,97 166,4 318,41 211,04 1170 3090 60,44 167,53 5550,79 





1,4112 0,3528 180 70,58 886,85 88,51 88,96 71,75 0 17,23 117,17 1341,05 
12 Píllaro San Andrés  2,8224 1,4112 150 63,71 168,55 153,06 174,71 462,87 954,76 73,61 51 2102,27 
13 Ambato Pilahuín  1,5 1 525 73,46 153,13 311,34 242,06 246 0 79,99 69,34 1175,32 


































































Guamote  Palmira  6 0,5 70 308 61,25 43,71 131,69 71,75 1110 12,82 10,19 1749,41 
18 Guano Palmira  1 0,1764 20 68,3 21,07 151,98 137,29 14,46 0 4,95 11,73 409,78 
19 Riobamba Quimia 3 1 100 1020 118,42 0 165,35 184,5 9670 28,06 22,92 11209,25 
20 Penipe El Altar 8 1 710 62,73 179,67 195,78 257,21 266,5 169,14 36,99 8,13 1176,15 
21 Riobamba San Juan 7 3 480 774,77 339,95 962,28 1330 369 7539 100,7 27,27 11442,97 
22 Guamote  Palmira  2 1,5 780 313,94 241,94 402,11 491,53 553,5 2880 114,75 216,14 5213,91 
23 Penipe El Altar 6 2 1500 373,2 216,42 963,18 571,45 1110 2830 281,33 3360 9705,58 
24 Guamote  Palmira  0,5 0,16 15 31,95 18,78 27,07 49,47 39,36 176,95 2,69 5,2 351,47 
25 Guamote  Palmira  0,78 0,12 42 88,99 17,27 217,32 174,63 49,2 132,71 1,48 30,3 711,9 
26 Riobamba San Luis 2,8 0,7 270 295,04 102,9 903,6 2700 200,9 464,48 14,94 36,55 4718,41 
27 Riobamba San Luis 1,3584 1,0584 200 118,73 135,06 130,72 391,12 238,67 0 36,64 17,63 1068,57 
28 Riobamba Cacha 0,05 0,01 5 6,79 27,84 0 3,42 1,02 0 0,28 1,37 40,72 
29 Penipe El Altar 3 0,5 133 73,49 67,89 281,99 288,08 225,5 0 14,27 26,21 977,43 
30 Riobamba San Luis 0,7056 0,1 80 10,82 18,99 30,98 13,56 16,4 84,57 0,95 7,65 183,92 
31 Riobamba San Juan  0,3 0,1764 40 58,9 23,05 344,01 34,75 25,31 149,18 4,95 7,79 647,94 





Anexo 6. Ficha para evaluación técnica del potencial de las prácticas ACI 
Para esta valoración considere a 5 como un impacto muy alto positivo y a -5 como muy alto 
negativo 



























Proceso de ajuste al clima 
real o proyectado y sus 
efectos. En los sistemas 
humanos, la adaptación trata 
de moderar o evitar los 
daños o aprovechar las 
oportunidades beneficiosas. 
En nuestro contexto de 
trabajo, se refiere 
fundamentalmente a la 
reducción de la 
vulnerabilidad de las 
poblaciones más pobres. 
Intervención antropogénica 
para la reducción las fuentes 
o potenciación de los 
sumideros de gases de efecto 
invernadero (GEI). Este 
concepto está relacionado 
con las acciones concretas 
para reducciones de 
emisiones de GEI. 
Gestión sostenible de la 
biodiversidad de forma que 
contribuya a mantener las 
funciones ecosistémicas de 
relevancia.  
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Presentación de la línea base climática. 
  
Evaluación de prácticas- pilares ACI. 
  
Priorización de prácticas  
